ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 2 DÉCEMBRE 1935. 


PRÉSIDENCE DE M. PrERRE-AUGUSTIN DANGEARD. 


RENOUVELLEMENT ANNUEL 


DU BUREAU ET DES COMMISSIONS ADMINISTRATIVES. 


M. Euwanuee Lecraincue est élu Vice-Président pour l’année 1936 par 
58 suffrages. 
Il y a: bulletin blanc. 


M. Roserr Bourégois, par Go suffrages, est élu, M. Louis Bouvier, par 
56 suffrages, est réélu membre des Commissions administratives. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. Pirre-Aueusrin Daxcearp donne à l'Académie quelques renseigne- 
“ments sur son voyage en Angleterre, où il était l'hôte de la Société Royale 
de Londres au titre de Président de l’Académie des Sciences. C’est en cette 
qualité qu'il a assisté à la séance annuelle de la Société Royale et au ban- 
quet qui a suivi. | | 
En réponse aux souhaits de bienvenue qui lui ont été adressés, le Pré- 
sideut a présenté les compliments de l’Académie et ses sincères remer- 
ciements. 


C. R., 1935, 2° Semestre. (T. 201, N° 23). 70 
% 
£ 


1074 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Notice sur Henry FaRriezn OsBorn, par M. Hexrr Dovuviccé. 


Ce qui frappe surtout dans la vie d’Osborn c’est l’unité de vues qui a 
constamment dirigé ses travaux. Son père était président d’un chemin de 
fer de l'Illinois et le destinait à la pratique des affaires; il achève son éduca- 
tion à l’Université Princeton; il suit notamment des cours de biologie et de 
géologie. Un jour-par hasard on parle entre camarades des belles décou- 
vertes de Morsh dans le Far- West, et l’on projette d’y faire de nouvelles 
expéditions. Son imagination en est vivement frappée. Une expédition est. 
en effet organisée en 1877 dans le Colorado et le Wyoming : Osborn en 
fait partie et à son retour 1l consacre le meilleur de son temps à la prépa- 
ration et à l’étude des fossiles recueillis. L’année suivante 1l participe à une 
nouvelle expédition; il en est de plus en plus intéressé, sa vocation-est 
fixée, 1l sera paléontologiste. 

Dès 1878 il publie un premier travail sur un des grands Dinosauriens 
qu’il a découverts; deux ans après c’est un nouveau Rhinocéridé qu'il nous 
fait connaître. C’est le début d’une longue série de publications, descrip- 
tions de fossiles, Notes et Mémoires, articles de Revues, qu'il poursuivra 
inlassablement pendant plus de 50 années; on en comptera plus de 800. 

Je ne citerai que quelques-uns des plus importants : Origine et évolu- 
tion de la vie; Origine et classification des Mammifères; Évolution du 
système dentaire en partant du type triangulaire; Corrélations entre les 
horizons des Mammifères tertiaires en Europe et en Amérique; Classifi- 
cation des Titanotherium dans le Wyoming et le Nebraska; Rapports de 
l’évolution et de la religion dans l'éducation, etc. 

La question de l’homme fossile est soulevée en Amérique; il ne pouvait 
s’en désintéresser, il vient l’étudier en Europe. Il visite en France nos 
merveilleux gisements et nos collections : je me rappelle sa visite à l'École 
des Mines, un échantillon attire son attention, il le publiera plus tard. 
[Il poursuit son voyage en Italie et en Espagne et à son retour il publie son 
important Ouvrage sur les hommes de l’âge de pierre (1914). Peu après 
il nous donne une synthèse remarquable sur les divisions du Pléistocène, 
en relation avec la préhistoire de l’homme, il étudie l’évolution des races 
humaines et d’après leurs conditions d’existence et d'habitat, d’où des 
modifications progressives que nous appelons des races et qui, nous dit 
Osborn, sont de véritables espèces. 

Dans un autre Mémoire il reviendra sur ces adaptations progressives 
aux conditions de milieu, qui pour lui seront l’origine des espèces. S'il 
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admet en principe la théorie de Lamarck sur l'acquisition du caractère, 1} 
ne les considère pas comme directement héréditaires. 

Mais c’est toujours l'étude des grands Vertébrés qui est le principal objet 
des recherches. | 

À la suite d’un voyage d’études en Allemagne il a été nommé en 1881 
professeur à Princeton, puis en 1883 à Colombia; il est attaché à l’Amne- 
rican Museum of Natural History et 11 y fondera le département de la 
Paléontologie des Vertébrés. Il va y créer son œuvre maîtresse; il y 
réunira le plus grand nombre possible d'échantillons (plus de 85000, comme 
il nous le dira un jour), mais aussi il les classera de manière à les mettre à 
la portée de tous. À plusieurs reprises il insiste sur l’importance de ces 
collections au point de vue de l’instruction de la jeunesse et même des 
hommes de tout âge. Il deviendra le directeur de cette grande institution 
dont 1l fera un musée modèle. 

Il n’a pas perdu le souvenir de ses premières expéditions dans le Far- 
West ; c’est encore le meilleur moyen d'augmenter ses collections, surtout 

* si on les dirige vers dès pays nouveaux peu ou point connus. C’est ainsi 
qu'il organise en 1905 une expédition en Égypte dans le Fayoum. On sait 
les belles découvertes qui y ont été faites par son élève Andrews. Mais ce 
qui l’intéressera tout particulièrement, c’est qu'il y reconnaîtra l’origine 
et le premier développement des grands Proboscidiens à partir du petit 
Moæritherium. 

Un autre problème le préoccupait, les relations des faunes de l'Amérique 
du Nord avec celles qui se sont développées en Asie, de l’autre côté du 
Pacifique; cette exploration nécessitait de véritables expéditions que la 
riche Amérique pouvait mener à bien. Il réussit à les organiser en 1921 en 
trois saisons de 1921 à 1925; le désert de Gob1 put être exploré, on sait 
avec quel succès, et lui-même prit part à une de ces campagnes. Parmi les 
formes nouvelles qui ont été découvertes, Osborn nous à fait connaître les 
curieux Dinosauriens du Crétacé inférieur avec leurs œufs, découverte qui 
a même fixé un moment l'attention du grand public. Il a surtout mis en 
évidence les analogies fauniques existant éntre les mammifères fossiles de 
la Mongolie et l'Amérique du Nord, en particulier pendant l'Oligocène, 
certaines espèces pouvant même être considérées comme représentatives de 
celles qui avaient vécu jusqu’en Europe. 

Tout aussi importantes étaient les découvertes relatives à l’homme pri- 
mitif et l’on a pu être tenté de considérer ces régions actuellement désolées 
comme le berceau de l'humanité. 

Toujours préoccupé de l’évolution et de la classification des Vertébrés, 
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il cherche à préciser les rapports existant entre les formes successives, par 
un examen minutieux de tous leurs caractères. Il a pu distinguer ainsi un 
très un grand nombre de formes, 625 dans les Titanothères, 350 dans les | 
Proboscidiens, comme il nous le de lui- -même; nous nous trouvons ainsi, 
reportés à la question de l’origine des espèces. II est veñu en 1933 nous 
exposer personnellement ses dernières idées à ce sujet. Il distingue deux 
sortes de caractères, les Allométrons, représentés par les dimensions des 
différents organes, par exemple celles des différentes parties du squelette. 

Ils résultent de l'adaptation progressive de l’animal à ses conditions d’exis- 
tence, nature du milieu sec ou humide, chaud ou froid, nature de la nour-. 
riture. C’est ainsi qu’on peut passer du petit Mæritherium, aux habitants 

aquatiques, au Mammouth de la tundra. Mais d’autres caractères, les 
Aristogènes, apparaissent brusquement, sans préparation, et il faut les 

considérer comme en puissance dans l'embryon, dans le génoplasme, par 

exemple le nombre des éléments de la dent. 2: 

Et il conclut en disant qu’il ne cherche pas à expliquer théoriquement 
les causes de l'adaptation et qu'il se borne à exposer les phénomènes qu'il 
a observés. 

En terminant j'insisterai encore sur ses travaux relatifs au dévelop- 
pement et à l’organisation des Musées d'histoire naturelle, et sur leur rôle 
éducatif. Cette diffusion de la science pure au moyen d’exhibitions ingé- 
nieuses et impressionnantes au Musée de New-York, au moyen d’écrits et 
de conférences à l'usage du grand public, c'est fab een voulu ct 

raisonné d’un grand paléontologiste; aussi Osborn a-t-il été un des savants 
les plus populaires aux États-Unis. 

On voit que, malgré sa diversité, son œ uvre présente une belle et _harmo- 
nieuse unilé. : 

Pour les géologues du monde entier il restera non seulement celui qui 
nous a fait connaître un grand nombre de formes nouvelles, mais aussi et 
surtout le créateur de la magnifique collection de vertébrés de l'American 
Museum, et l'organisateur des célèbres expéditions du Fayoum et de la 
Mongolie. < 

La Société géologique de France lui a décerné son plus haut témoi- 
gnage d'estime, la médaille d’or Gaudry, et en 1927 l'Académie a institué 
spécialement pour lui et en supplément une place de Correspondant. 

Né à Fairfeld, Connecticut, le 8 août Le Osborn est mort à Garrison, 
New-Y ork, le 6 PL FE 
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— Sur l'emistence dans l’Eremothecium Ashbyn 


d'un pigment jaune se rapportant au groupe des flavines. Note de 
MM. ALEXANDRE Guisriamoxn, tes FonxTaixe et Mie Anxxe Rarry. 


TL un de nous a décrit clement sous le nom d’ Fi PAT Pa Ashbyir 
un Champignon isolé au Congo, des fruits de Cotonnier, par M. Massey. 
Ce Champignon offre un pigment jaune citron dont nous nous proposons 


de faire i ici l'étude. 


Ce pigment n’apparaît que lorsque la croissance commence à se ralentir 


et que la température se trouve au voisinage de 25°. Il se forme, surtout, 
en abondance sur géloses de Gorodkowa et de Sabouraud et diffuse dans la 
_gélose à laquelle il confère une teinte jaune. Il se répand aussi dans le 


liquide des renflements des tubes Roux quand on cultive le Champignon 


sur tranches de carotte. A l'examen microscopique, le pigment n'apparait 


que dans les filaments qui ont arrêté leur croissance et qui ne contiennent 


pas du glycogène; il fait toujours défaut dans les sporanges et les spores. 


Il est localisé dans les vacuoles auxquelles il donne une belle couleur jaune. 
Fréquemment 1l y cristallise sous forme, soit de longues aiguilles disposées 


_en faisceaux ou entrecroisées, soit, parfois, de gros sphérocristaux (fig. 2). 


r: » F: L f: ; : . n » 
Le pigment ne présente pas les réactions microchimiques des composés 


phénoliques par le perchlorure de fer, l'acide chromique, le bichromate de 


potassium et l'acide osmique. Les vacuoles qui le renferment prennent en 


_ coloration vitale par le bleu de crésyle une teinte verte qui tranche avec la 


teinte violacée des vacuoles qui en sont toujours dépourvues, mais ce virage 


_ n’est pas l’indice d’une acidité du suc vacuolaire, car, par le rouge neutre, 


les vacuoles dépourvues de pigment se colorent en rouge cerise, alors que 
les vacuoles qui contiennent le pigment se teintent en rouge orangé. Il 
s’agit donc, simplement, dans les deux cas, d’une superposition du pigment 


et du colorant. Le pigment disparait sous l’action des acides et des alcalis. 
Par le réactif iodo-ioduré, les cristaux du pigment prennent une coloration 
_vert foncé et le pigment dissous dans le suc vacuolaire forme de nombreux 


sphérocristaux de même couleur; puis EX cristaux se dissolvent et la colo- 


ration disparaît. 


Le pigment présente une belle fluorescence verte sous élterte des 


rayons ultraviolets : : celle-ci se manifeste, soit dans la culture, soit dans 
la solution aqueuse du pigment, soit sous 1e microscope dans le pigment à 
SAS de solution dans la vacuole. Cette fluorescence est analogue à celle: 
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que donnent les flavines découvertes dans la levure de bière par Warburg 
et étudiées ensuite par de nombreux auteurs. Comme lesflavines, il est très 
soluble dans l’eau, un peu moins dans l'alcool, insoluble dans l’éther et le 
chloroforme, et précipite partiellement par HECHRRIE de plomb. Sa fluores- 
cence est conservée intégralement quand on ajoute à la solution du formol 
‘ou de l'iode. 

Si l’on ajoute à la solution aqueuse du pigment. contenue dans un tube à 
essai une trace d’hydrosulfite de soude, on constate la décoloration de la 
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il 
1, spectrogramme d'absorption de la solution aqueuse du pigment jaune d’'Z. Ashbyü; 
?, portions de filaments du Champignon montrant des cristaux du pieners dans les vacuoles 
(B én lumière polarisée ), 


solution et la disparition de la Hiorescaee. En agitant le tube à l'air, la 
teinte jaune et la fluorescence réapparaissent. C’est là un caractère très 
important des flavines. 
Une solution alcaline du pigment de pH=—8,8 présente une belle fluores-" 
cence verte. L’addition goutte à goutte, dans cette solution, de la liqueur 
normale de soude, provoque la diminution, puis la disparition de la ONE 
cence verte qui fait place à une frire cenes bleue. L’addition goutte à 
goutte de la solution normale de H CI fait réapparaîitre la node 
verte. Une solution acide de pH = 3 offre une fluorescence verte typique. 
Si l’on y ajoute goutte à goutte de la solution normale de H CI, la fluores- 
cence pälit, puis disparaît remplacée par une fluorescence bleue. L'addition 
de la liqueur normale de soude ramène la fluorescence verte. Or, pour les 
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flavines, la-fluorescence est constatée entre pH — 3 et pH — 9; au-dessus et 
au-dessous de ces pH, la fluorescence diminue beaucoup, puis passe au bleu 
et ces virages sont reversibles. 

En irradiant par les rayons ultraviolets pendant 1 heure et demi environ, 
une solution aqueuse alcaline du pigment, puis en agitant la solution avec 
du chloroforme après acidification, le chloroforme se colore en jaune et 
présente une belle fluorescence verté. Après la même opération répétée 
avec une solution non irradiée, on constate que le chloroforme ne dissout 
pas le pigment. C’est encore une propriété très curieuse et très spécifique 
des flavines : si l’on soumet à l’irradiation ultraviolette une solution alca- 
line de flavine, on peut, après acidification, extraire avec le chloroforme un 
pigment, la biflavi nes tout à fait analogue par sa couleur et sa fluores- 
cence à la flavine primitive, mais qui, en milieu acide, est soluble dans le 
chloroforme contrairement à la flavine. Enfin comme les flavines, le pig- 
ment en solution acide minéral normale peut être facilement adsorbé par 
la terre d’infusoires et extrait de cet adsorbant par le mélange pyridine- 
méthanol-eau, utilisé dans les purifications de flavines. 

Avec un spectrographe permettant d'étudier seulement le visible et le 
très proche ultraviolet (jusqu’à 3600 À, environ), le pigment se comporte 
encore comme une flavine : on observe avec la solution aqueuse du pigment 


de l’£remothecium une bande dans le visible d’axe variant de À 444 à 44 


suivant les spectrogrammes et une autre bande dans l’ultraviolet débutant 
vers À 390 (Jig. 1). Les flavinés présentent, on le sait, une bande dans le 
visible d’axe environ 445 et une bande dans le proche ultraviolet d’axe À 350 
qui commence précisément vers À 390. 

Tous ces caractères permettent donc d’ bts le pigment de l’Eremo- 
thecium au groupe des flavines qui comprend les flavoprotéines et les 
flavines types et de :le considérer parmi ces dernières, étant donné qu'il 
est parfaitement dialysable en sac de collodion. 

Nous avons d’ailleurs comparé le pigment de l’£remothecium avec la 
lactoflavine extraite à l’état de pureté dont M. Karrer a eu l’obligeance de 
nous envoyer un échantillon. Nous avons pu constater que les caractères 
des deux pigments étaient les mêmes. Toutefois, nous n'avons pu retrouver 
sur la lactoflavine la formation de cristaux verts, par l’iode, constatée dans 
les vacuoles du Champignon. 

Nous avons trouvé dans l’Ashbya Gossypu, Champignon très voisin de 
l’Eremothecium, un pigment jaune qui présente exactement les mêmes 
caractères que celui de ce dernier, mais qui ne se forme qu’en beaucoup 
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moins grande abondance et n’est visible, macroscopiquement et microsco- 
piquement, que dans les vieilles cultures sur moût de bière gélosé. pr 

Il est probable que ce pigment joue un rôle important dans le métabo- 
lisme de ces Champignons comme accepteur d'hydrogène. Il est très 
curieux de constater l’accumulation considérable de ce pigment dans. 
l'Eremothecium. Il n'a pas été signalé, jusqu'ici, à notre connaissance, de. 21e 
cas où il y ait production d’autant de flavines. 2. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — L'enroulement de la variété de Pomme de terre: 
| Belle de Juillet. Note de M. JULIEX COSRENTINS 
FRE * 
Depuis 1929, j'ai constaté, avec mes: célaboratente, MM. Lebard et 
Magrou, l'extrême diffusion, surtout dans le nord de la France, de L enrou- 
lement, une des dé tes de la Pomme de terre. | 
La variété Belle de Juillet (° )est très gravement malade en France, car 
tous les tubercules du commerce contiennent toujours le virus de l’enrou- 
lement (?). Théoriquement la purification paraît possible, néanmoins la 
sélection (par arrachage des plantes malades) conduit évidemment à un 
échec constant; la purification est, au contraire, possible avec beaucoup. 
d’autres variétés, malheureusement elles se recontaminent très vite. 
Le rendement de Belle de Juxllet est très médiocre en plaine et aux basses 
altitudes (560"), il se relève à 1400" (*). 
Belle de Juillet saine m’étant inconnue, ] ignore ce qu 'elle pourrait pro- 
duire en montagne. Îlest vrai qu’on sait que le rendement des variétés saines 
est toujours supérieur à celui des types correspondants dégénérés (‘). 
Je me suis proposé depuis 1930 d'étudier particulièrement Belle de 
Juillet enroulée. Je mentionnerai ici les constatations à en 1934 et 1935 
à deux altitudes dans les P yrénées. 
En 1934, les symptômes de l’enroulement ont été constatés dans ces 
deux stations (comme ils avaient été constamment observés depuis 1930 
jusqu’à 1935 à Fontainebleau). | 


L 


(*) Obtenue en Allemagne par W. Paulsen (en 1880); elle est toujours enroulée 
depuis 55 ans, ce qui est singulier. } 
(*) Presque partout en Europe, notamment en Allemagne, /uli est enroulée; 
Ets mais rarement, on rencontre en Allemagne des pieds mosaïqués (mais 


sans enroulement). Il en existe de cette catégorie également dans le Grand Duché de 
Luxembourg. 


(*) Comptes rendus 198, 1934, p. 26. | LR ai Fit 
(*) J. Cosranrin et P. RAS C. R. Acad. Agric., 16, so, p. 1006. 
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J'indique ici les constatations inattendues faites en 1935 dans les 
Pyrénées. 
Station du Peyras (1400). 


‘Observation faite le- 24 septembre 1935. Plantation des tubercules le 29 ri 
arrachage le 4 octobre. 


Rende- 
Récolte de 1934 ment 
Tubercules. fut faite : Symptômes pathologiques. au pied. 
Fa (tr tubercule).... au Pevyras UT UR PREURE tiges ENS Er 10. 
| enroulement ni mosaïque (1). | 
Deux pieds avec les dernières ï 
F n°3 (2 tubercules)... feuilles vertes, d’autressèches, an 
sans enroulement (*?). Le 
H n°1 (1 tubercule)... à Bagnères Un pied sec (*) 180 
Un pied à feuilles plates, sans 
eo te téhercule) o > 4 |- Gone une, fe uille | ras 
| | mosaïque; deux tiges bien 
vertes (°). 


Station de Bagnères-de-Bigorre { 560"). 
Observation faite le 24 septembre 1935. Plantation des tubercules le 30 avril; 
arrachage le 16 octobre. 


Rende- 
Ë Récolte de 1934 . ment 
Tubercules. fut faite : Symptômes pathologiques. au pied. 
| Trois pieds en végétation sans | 200 
F n° 1 (3 tubercules).. au Peyras enroulement; feuillescrispées ? 200 
par frisolée. | [00 
| Un pied sans enr oulement ; vé- | 
F n° 3 (r tubercule}... id. 4 gétation rabougrie, entre- ? 200 
1 | nœuds courts, mosaïque. \ 


H n° 1 (1 tubercule)}... à Bagnères Un pied avec enroulement. 150 


Un pied sec. \ 60 
; Un deuxième pied avec un peu | 
H n° 2 (2 tubercules).. id. : P a Rates 
; d'enroulement sur la jeune 100 
uige (+). 


(1) Le 18 août M. Dufrenoy a inspecté ce pied et l’a signalé comme sain (?) 

(2) Le 18 août, les deux pieds étaient vigoureux sans enroulement, mais avec le virus 
aucuba mosaïque. 

(*) Le 18 août, ces pieds sans enroulement présentaient aucuba mosaïque et fri- 
solée (deux virus différents de celui de l’enroulement). 

(*) On voit que, le plus souvent, les plantes non enroulées ont un rendement plus 
élevé. Il y a cependant une exception : H n° 2 de Bagnères (400%) pour le pied dont 
les jeunes tiges sont un peu enroulées. Ce pied énigmatique devra être suivi attenti- 
vement en 1936. 
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Tant que Belle de Juillet est atteinte d’enroulement, les symptômes des autres 
virus de dégénérescence (mosaïque, frisolée, aucuba mosaïque) n'apparaissent pas. 
Le virus de la mosaïque, celui de la frisolée ou celui de l’aucuba mosaïque doivent 
déplacer et éliminer le virus de l’enroulement, 


On sait qu'une pareille élimination par la mosaïque se produit de temps à autre, 


mais rarement, en Allemagne et dans le Luxembourg. Certainement ces pieds 
mosaïqués n’ont jamais donné des pieds sains (pas plus que les pieds enroulés). 

Il est à remarquer que le pied F, n° 1 de la station de Peyras (en 1935) ne présente 
ni enroulement ni mosaïque, &/ est sain. Personne depuis 1880 (époque de la création 
de Belle de Juillet, c'est-à-dire depuis 55 ans) n’a rencontré un pied semblable. 


Résurars. — 1° Il découle de ce qui précède que le climat de 1400" 
s’exerçant pendant une première année (en 1934) sur des pieds issus detuber- 
cules venant de la plaine (où la plante était énroulée depuis toujours) sont 
restés enroulés. Maintenus une seconde année à 1400" (en 1935), l’enroule- 
ment a disparu sans apparition de mosaique (F. n° 1 et F. n° 3 en tout trois 
pieds) et sans sélection par la seule action de l'altitude. 

2 L'enroulement disparait également dans les deux cas différents 
suivants : 

a, première culture à 560" (en 1934), deuxième culture à 1400" 
(en 1935). x 

b, première culture à, 1400" (en 1934), deuxième culture à 560" 


(en 1935). | 


Mais dans ces cas les virus de mosaïque, frisolée peuvent apparaître. 


3°. L'enroulement persiste quand on cultive deux années de suite à 560" 
et alors il n'y a ni mosaïque ni un autre virus (enroulement en 1934 
et 1935). | 

La disparition des symptômes de l’enroulement indique-t-elle que le virus n'existe 


plus”? On ne pourra l’affirmer avec certitude que par une nouvelle culture d’épreuve. 
Mais cette hypothèse est rendue probable puisque la productivité a remonté. 


Si l'altitude (de 1400") fait disparaître l’enroulement, on comprend que 


M. R.-G. Newton ait constaté, dès 1923, que les hautes latitudes de la Colombie bri- 
tannique agissent de mème sur la mosaique : en quatre années, sans sélection, une 
variété mosaiquée à 100 pour 100 a été purifiée par lui. Personne n’a d’ailleurs 
compris la grande importance de cette expérience que tout le monde à paru ignorer. 
Les résultats de M. Newton amènent à penser que la variété Belle de Juillet tou- 
Jours enroulée et existant partout en France, en Allemagne et en Europe est conta- 
minée aussi à 100 pour 100 et c'est l'explication de l’impossibilité de la purifier. 


Il y a lieu de croire que les faits qui viennent d’être exposés ont une 
portée générale. Les hautes alutudes ou latitudes doivent donc être recomman- 
dées pour assaintr les variétés toujours enroulées ou toujours mosaïquées. 

Ils permettent d'expliquer pourquoi la productivité de la Pomme de 
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terre est bien plus grande au Canada qu'aux États-Unis (influence des 
hautes latitudes). Si, pour là délivrance des certificats phytopatho- 
giques de non-dégénérescences, les inspecteurs sont béaucoup plus sévères 


_ dans le premier pays que dans le second, la raison découle des observations 


faites sur Belle de Juillet. 

D'autre part, on comprend de la même manière l'absence dés maladies à 
virus dans les cultures montagnardes faites depuis plus de 100 ans par les 
indigènes du Maroc. C’est M. Miège (') qui a établi ce point à la suite 
d’une longue enquête entreprise sur sa demande et la mienne par les 
commandants de cercle et les officiers de renseignements. 

En terminant je ferai trois remarques. 


1° Nombre des variétés malades & 100 pour 100. — On savait bien que Belle de 
Juillet était très fréquemment enroulée, mais pérsonne n'a dit qu'elle l'était à 
100 pour 100. La question étudiée dans cette Note est donc nouvelle pour les cas 
d'enroulement. De 1920 à 1923 M. Newton, puis en 1925-1928 M. Woowilliams ont 
étudié les variétés canadiennes mosaïquées à 100 pour 100. Il y a certainement beau- 
coup d’autres variétés ainsi malades, mais personne ne le soupconne, parce que cette 
question n’a Jamais été étudiée jusqu'ici. 

2° Comment naissent-t-elles ? C'est en 1880 que W. Paulsen a obtenu Belle de 
Juillet, maïs il n’a pas dit qu'elle était malade à 100 pour 100, il ne l’a pas su certai- 
nement. On a dit que cet obtenteur avait obtenü beaucoup de variétés également très 
enroulées. Il est probable, que les champs d'expérimentation où ses nouveautés 
prenaient naissance étaient des lieux bas où pullulaient les pucerons qui devaient 
contaminer sans qu'il le sache tous les pieds de ses variétés nouvelles. 

3° Virulence des variétés dégénérées à 100 pour 100. — On évalue souvent la viru- 
lence avec ce dernier caractère. Cette confusion est inadmissible. Si le virus ino- 
culé à une nouveauté est prélevée sur une variété ancienne à virulence faible, la 
variété nouvellement apparue pourra, bien qu'ayant ses pieds tous et toujours malades, 
ne renfermer qu'un virus faible. On ne doit donc pas confondre le pourcentage des 
pieds malades avec la virulence, comme on le fait très souvent. C’est le rendement au 


pied qui est caractéristique de cette dernière et renseigne seul sur l'intensité de la 


maladie. 


Conclusion. — Non seulement l'altitude de 1400" ou les hautes latitudes 
diminuent la virulence des dégénérescences, mais elles peuvent les faire 
disparaître en deux années l’enroulement et en quatre années la mosaïque; ce 
sont d’ailleurs les maladies à virus les plus répandues de beaucoup en 
France. 


(*) E. Mièce, Rev. de Bot. appl., 15, 1935, n° 169, p. 673 à 681 (une carte). Voir 
aussi COSTANTIN, C. R. Acad. Agric., 21, 1935, p. 932. 15 | 
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M. Cuances Maurain fait hommage à l'Académie de son Ouvrage 
Magnétisme terrestre (!), où 1l s’est efforcé de présenter succinctement 


l’évolution des recherches et le développement des connaissances relatives 


au magnétisme terrestre. | | 


M. Jocrex Cosranrix fait hommage à l’Académie : 


° D'une ei de lui qui vient de paraître dans La Nature (n° 2965, 
15 FAR p. 433 à 44o avec 14 photogravures), intitulée Les prodi- 
gieuses Créations 4 l’art horticole : les hybrides des Orchidées tropicales. 


Le premier hybride élevé de graines (sur le Sophagnum de la plante : 


mére) a été obtenu en 1856. Le premier Cypripedium hybride a fleuri 
en 1869; en 1912, il y en avait 650 nouveaux et aujourd’hui 1500. Dans 
5o ans, on comptera certainement, pour toute la famille des Orchidées, 
50000 hybrides obtenus par l’'habileté des horticulteurs. C’est un boulever- 
sement de la Nature qui mérite de fixer l'attention de tous ceux qui 
pensent. 


Les cultures asymbiotiques (sans Champignons) ont suscité des détrac- 
teurs à Noël Bernard ; mais c'est lui qui a su les réaliser le premier, et cela 


n’a pas ébranlé sa croyance à la symbiose. 

A l’heure actuelle, les plus habiles praticiens préconisent pour l'élevage 
des hybrides : dtbérd une culture asymbiotique, puis ‘une culture 
symbiotique. Yi 

Cette technique scientifique à été Lee et rendue pratique : elle 
donne des résultats merveilleux. Elle a été exposée avec précision et clarté 
dans le 1 1° fascicule (que j'offre à l’Académie) de mon Atlas des Orchidées 
(qu'on peut obtenir séparément) : cet Atlas renferme 30 pres en cou- 
leurs représentant plus de 1000 espèces. 


2° Du Volume I de son Ouvrage Les Orchidées cultivées, leur RC pas 
dont le troisième fascicule vient de paraî tre. 


M. Léox Guicier fait hommage à l’Académie du Bulletin de la session 
de 1935 de l'Association Technique Maritime et Aéronautique. 

Ce Bulletin reproduit le texte et la discussion de vingt- “huit commu- 
nications, dont certaines très importantes, sur la fatigue des métaux, les 
moteurs d aviation à huiles lourdes, la corrosion des aciers, la stabilisation 
des navires, etc. 


(1) Actualités scientifiques et industrielles, Paris, 1935, 63 pages. 
| : 
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CORRESPONDANCE. 


TOPOLOGIE. — Contribution à la théorie de la dimension. 
Note de M. Raroz Borsux, présentée par M. Emile Borel. 


Un des problèmes principaux de la eos de la dimension de 
P. Alexandroff (! } se laisse formuler de la manière suivante : | 

Caractériser par des notions de la topologie générale une classe d'espaces 
pour lesquels toutes les dimensions modulair es coïncident avec la dimension au 
sens de Menger-Urysohn et qui serait assez vaste pour enfermer tous les 
polyèdres. 

La propriété (A) que j'introduis dans cette Note caractérise ur les 
espaces compacis une classe satisfaisant à ces conditions. 

Dérmirion. — L'espace métrique MN jouit au point p € IN de la propriété (2), 
lorsque tout entourage U de p contient un entourage U, de p tel que chaque 
ensemble compact À CU, se laisse contracter (?) dans un sous-ensemble de 
dimension <dim À + v de . L'espace métrique jouit de la proprtété (A), 
lorsqu'il jouit de la propriété (2) en chacun de ses points. 

Tout espace jouissant de la propriété (A) est, bien entendu, localement 
contractile (?), mais non réciproquement. Ainen par exemple ae 3) que 
je viens de construire récemment (*) est localement contractile, sans jouir 
de la propriété (A). 

Tuéorème [. — Tous les polyèdres nl de la propriété (A). 

Chaque point d’un polyèdre P admettant des entourages polyédriques 
et contractiles en soi aussi petits que l’on veut, il n’y a qu’à démontrer 
que chaque sous-ensemble fermé À d’un polyèdre P contractile en soi se 
laisse contracter dans un ensemble EC P tel que dimE<dimA +1. Or, 
on démontre sans peine cette dernière proposilion en appliquant à l’espace 
des fonctions continues transformant le « cône ayant pour base l’en- 
semble À » en sous-ensembles de P et se réduisant à l'identité sur À, le 


() Voir P. Acexanprorr, Math. Ann., 106, 1932, p. 161-238. Cf. aussi Journal de 
Mathématiques pures et appliquées, 11, 1932, p. 283-298. Je me sers dans la suite de 
la terminologie de cette dernière Note. . | 

(?) Au sens de ma Note des Comptes rendus, 194, 1932, p. 952. 

(3) Fund. Math:,2%, 1955 ,4p: 295: 
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théorème bien connu de R. Baire sur les ensembles de la première 
catégorie. ; 

THéorÈème Il. — A étant un espace compact et AN un espace compact jouts- 
sant de la propriété (A), les fonctions continues transformant À en sous- 
ensembles de dimensions <dimA constituent un ensemble dense dans 
l’espace M des transformations continues de À en sous-ensembles quel- 
conques de M. 

En s'appuyant sur le Uberführungsatz de P. Alexandroff, on réduit la 
démonstration de ce théorème au cas où A est un polyèdre. Dans ce cas 
particulier la démonstration se laisse obtenir par induetion (par rapport à 
la dimension de A). 

Tuéorèue IL. — Pour tous les espaces Mt de dimension finie, compacts et 
Jouissant de la propriété (A), toutes les dimensions modulaires coïncident avec 
la dimension au sens de Menger-Urysohn. 

Posons n — dim M et admettons que ON est situé dans un espace eucli- 
dien R. M étant localement contractile, il existe (‘) une fonction +(+) 
rétractant un certain entourage U de 9 en AM. En s'appuyant sur le 
théorème (?) d’après lequel la dimension au sens de Menger-Urysohn coïn- 
cide avec la dimension à module variable, on constate qu'il existe dans A 
un complexe géométrique (*) n-dimensionnel Q contenant un complexe 
algébrique (modulaire) à » dimensions x tel que le vrai cycle (?) (modu- 
laire) de At à n —:1 dimensions, en lequel +(x) transforme la suite des 
décompositions barycentriques du cycle-frontière 4 de x est essentiel (?). 
Or, on peut admettre (par raison du théorème IT) que +(x) transforme le 
polyèdre-somme de tous les simplexes de dimension <°n de Q en un sous- 
ensemble de dimension << n de M. Il en résulte sans peine qu'il existe un 
simplexe (orienté) 5 de Q à 7 dimensions tel que le vrai cycle 
(n —1)-dimensionnel F de AM en lequel +(x) transforme la suite des 
décompositions barycentriques du cycle-frontière 5 de s est essentiel. 
T constituant un vrai cycle module O et étant homologue à zéro dans A, 


on conclut que la dimension module O de Mest 2 n. La démonstration que 


les autres dimensions modulaires sont 2 nest un peu plus compliquée. 


Ce Voir K° Bonsuk, Fund. Math., 19, 1932, p. 24 


(2) P. ALEXANDROFF, loc. cit. 
(®) C'est-à-dire Q est un polyèdre décomposé en simplexes. On dit qu'un com- 


plexe algébrique y est contenu dans Q, lorsque la réalisation géométrique de chacun 
des simplexes de ? est un simplexe de O. 
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GÉOMÉTRIE. — Système bimétrique dual. 
Note de M. P. Racuevsky, DURE par M. Élie Cartan. 


fé 


Il est supposé que le lecteur connaît ma Note précédente (' )+ Ds citant. 
les formules de cette Note, nous ferons suivre leur numéro du signer. 
1. Système dual. — Notre but essentiel est d'étudier un système dual. 
Nous entendons sous ce mot un cas particulier très remarquable du système 
bimétrique, celui notamment où P,=P,=Q,=Q,=—o; les équations de 
structure (7), prennent alors la forme semblable à @)s 
(1) A le »'=K(z 47 SE à ns HE K, (x, 7, 2) [oo]. ? 
En ce cas : 
° Les lignes géodésiques de la métrique (3), sont les Hones nulles de la 
métrique (4), (et inversement}; \ 
* La mesure des angles d0, dans la métrique (4), est conforme à celle 
re longueurs ds, dans la métrique (3), (et inversement). 
Voici ce que nous entendons par là : en passant à un système spécial de 
coordonnées où la mesure des longueurs ds, prend la forme de Finsler 


(2) AS, = NC YE) D à 

on obtient en même temps, pour mesurer les angles d0,, la forme 

(3) di, = Jilx, y) P,(x, 7, y) dx; 

c’est-à-dire ds, et dû, deviennent simultanément des formes de Finsler dif- 
férant l’une de l’autre par un multiplicateur 9,(æ, y) qui ne dépend que du 


point. En même temps ©, — VIe, 

Cette propriété est nécessaire et suffisante pour que le système bimé- 
triqué soit dual. AR 

2. Théorème des sinus. — Nous appellerons triangle une figure formée 
par trois segments S,", S7?, SŸ de lignes nulles de la métrique (4), et par 
trois segments S,', S;,S; de lignes nulles de la, métrique (3), donnée 
dans l’ordre cyclique 


l de) 


= (1) Q (3) Q (2) (1) 1Q3) 12) 
st; Sn, TS SU) RS) OS | 


l'élément final (æ, y, :) du segment précédent coïncidant toujours avec 


(:) Comptes rendus, 21, 1935, p. 201. fe | ses < 


Be 

+ Ê = élément initial du suivant. Nous désignerons aussi par SŸ les longueurs 

des segments SŸ calculées d’après la métrique (3): et par S! celles des 
segments S° NRA d’après . (COTE 

Mac: CHAlors "pour! le cas ot S, S SP (t—1, 2, 3) sont infiniment petits, on 

F ee : aura les HIER | | | | 


(4) PRE SUSP= SSD + et (ë, ÿ =, >, 3, 
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où ei sont Fr nent petits du quatrième ordre. En les négligeant, on 
_ trouve e les proportions 


Ro 17 | Si su S pe. 
ie ia Mesure des aires. — Considérons un domaine G, limité par un con- 


tour [', dans une multiplicité à deux dimensions de lignes nulles de la 
ART métrique (3),. Fixons, sur chacune de ces lignes, un élément (+, y, =) 


de 


arbitraire. Nous obtiendrons un domaine à deux dimensions G, limité par 


un contour T, dans SR nt x, Y, =. Formons l'intégrale étendue à 
_ ce domaine 
1 . HAE | s= fes] 
_ La valeur de S, ne dépend. que du domaine G et non pas du choix 
de (æ, y,z)sur les lignes nulles. Nous appellerons $, l’aire du domaine G 
_ dans la multiciplicité des lignes nulles de la métrique (3).. 
Dan 4. Théorème de Gauss-Bonnet. — Formons l'intégrale étendue ‘au con- 


D 


tour F de la forme linéaire w; pour cette intégrale, on a l’ égalité 


4 

nn fre 

k 1 Te premier membre de cette égalité ne ‘dépend que du contour F et 
. coïncide avec sa longueur d’après la métrique (4),. Quant à l'intégrale du 


É _ lignes nulles, car [*®] est un élément de l'aire dS, dans ce domaine, 
“a sf etK, une fonction ATHE ligne nulle. On obtient 


es Na 


ve De ni un Hiféore hou dual a lieu. 
5. La : géométrie intérieure d'une surface FRE peut être considérée 
1" APRES 1935, 2° Semestre. (T. 201, N°28) 78 


ALI PS KA 


| | second membre, on peut la rapporter immédiatement au domaine G des 
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comme un cas particulier du sysième dual (1), que nous obtenons en - 


posant K, —71. En ce cas, ds, est identique: à la forme fondamentale de 
Gauss pour les longueurs sur une surface; les angles, sur cette surface, sont 
aussi mesurés par ds, de la façon habituelle; quant à la quantité K,, elle 
coïncide avec la courbure gaussienne. Toutes les autres notions que nous 
introduisons coïncident avec les notions habituelles. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Couples stratifiables attachés aux surfaces 
dont les asymptotiques appartiennent à des complexes linéaires. Note de 
M. Serce Finikorr. 


1. Soit M,M,M,M, un quadrilatère gauche mobile dépendant des deux 
paramètres u, v, dont les côtés touchent les surfaces décrites par lessommets. 


St les deux couples de côtés opposés M, M,, M, M, e M, M;, M, M, engendrent 


deux couples de congruences stratifiables conjugués, on sait que les diagonales 


M,M,, MM, engendrent un couple de méme nature. M. Pantazzi a signalé 
une solution particulière ('), où Les surfaces (Mi) ont toutes leurs asympto- 
tiques appartenant chacune à un complexe linéaire; M. Buchin Su (?) a aussi 
étudié ces surfaces, que nous désignerons par la lettre S. 

2. Les diagonales M,M,, M,M, sont les directrices de Wülczinski de 
chaque surface (M); les surfaces qui stratifient les couples (M, M,, M,M,) 
(M,M;, MM.) sont S également et leurs directrices de Wilezinski coïncident 
avec les rayons des congruences qu’elles stratifient. Voici une propriété, 
signalée par M. Pantazzi, qui est caractéristique des congruences (M,M,) 
qui entrent en jeu : elles réalisent par leurs intersections avec une quadrique 
Q une transformation simultanément de Ribaucour et de Kænigs-Moutard. 
Cette quadrique fait partie de toutes les familles de surfaces À qui stratifient 
un couple de congruences de la configuration. | 

3. Or,siu, sont les RAA DELRES des asymptotiques quise correspondent 
sur toutes ne surfaces (M;) et Æ, la configuration est déterminée par le 
système (U fonction de w, V de x et R constante arbitraire) : 

Mu UM EM, M; VM, — M., 
Mi UM, #4 M, _\ M,=WVM +M,, 
Mau RM, 2 UM, © M. = RM, + VM,, 
Mu RMs 2 UM, MES RME VM.. 


ns 


A 


1) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1668. 
) 


( 
(?) Tonoru, Math. Journal, k0, 1935, p. 408-433; kA, 1935, P.A-203. 


\ 


-  Manoezsrosr, présentée par M. Jacques Hadamard. 
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En coordonnées locales, relatives au tétraèdre M,M,M.M, le qua- 
drique @; a pour équation ; 


+ 


æ$ — 23 — Ra? + Rx? —o. 


Or deux tangentes menées par exemple du point M, à la conique #5 
æi— «+ Raë la touchent en des points situés sur l’arête M,M,; /a cor- | 
respondance établie entre (M,) et (Q) conserve les asymptotiques: les con- 
gruences engendrées par ces deux tangentes sont done W\ et réalisent les deux 
trans formations asymptotiques de la surface S en quadrique, signalées par 
M. Fubini dans son Traité. de Géométrie projective différentielle (édition | | 
italienne, t. I, p. 275). M. Buchin Su a montré d'autre part (loc. cit.) que a, 
cette unique enveloppe les quadriques de Lie de S et touche chaque qua- 
Nes en 4 points. ETES 

. Donc chaque quadrique de Lie attachée aux points des A nappes 1721 
FA (M;) touche une quadrique fixe Q. Or, si l’on joint les foyers des a 
diagonales M,M,, M,M,, on obtient une configuration de même nature. Lee 
“D: june part (N,)=(M;,+ AM.) et (N,) = (M;+ uM,) étant deux sur- 50 
faces © du couple (M,M,, M,M,) les surfaces (N;,)—(uM,+M,), +: 2100 
LEE GM + M) sont aussi deux surfaces E et le tétraèdre de sommets N: | 
décrit une nouvelle configuration de la même espèce. Toutes les surfaces Le: 
obtenues par ces deux procédés ont pour enveloppe de leurs quadriques de Lie a 
la même quadrique Q, qui 4 te nn toutes les droites de Demoulin de 
ces surfaces. VIRE 


t 


“ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les droites J et les points singuliers des 
fonctions représentées par les séries de Dirichlet. Note de M. Szozem 


L 


On sait que l’analogie entre la distribution des droites J et celle des TT 
points singuliers subsiste lorsqu'on considère les séries de Dirichlet. Il ; 


faut alors substituer aux droites J les droites J; /(s), représentée par une 


série de Dirichlet, admet la droite 1—1,(5— 6 + it) comme droite J, si 
dans toute bande 1, ere contenant la droite t—1,, cette fonction 
prend une infinité de fois toutes les valeurs, sauf au plus une. Une 
droite J de f,(s)—Ya,e " devient, après la transformation 3 —e ‘, une 
droite J pour MAN Aa; 
Notre théorème I contient implicitement des résultats concernant FR 


Let - L 
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les uns les droites J et les autres les points süguliers, Ce théorème, 


d’ailleurs implicitement contenu dans notre travail en collaboration avec 
M. Gergen (‘) prouve que les deux classes de théorèmes constituent deux 


formes différentes d’un seul phénomène. 


1. THÉoRÈME FONDAMENTAL. Soit f(s) une fonction définie par la 
série À d,e7°" , Vér Lane la condition 


LENCs im >G> 0. 


St f(s) est holomorphe (?) dans le cercle. ls, ec) de centre s, et de 
rayon A(G,:)=r(1+e)/G(5>0, s=0+u) et vérifie dans ce 


cercle l’inégalité | f(s)| M, l'inégalité suivante a lieu pus toutes les 
valeurs JOIN NE 


(2) : VAE [dif +1; log (KM), 7, | 
K est une constante por indépendante de 7, de s, et de M, ei 


À; Il ( 5e) 


nr 


ne 


(nZj). 


Par conséquent si /(s) est holomorphe (sans être une constante) dans la 
bande |t—1,| << AG, «), on a, en posant 


M,— Max | fa(s)|=Max fs a 


lorsque s varie dans C(s,, e/2), imM,= 0 (a +). 

Deux cas sont donc seulement possibles : 1° /a famille Se) n'est pas 
normale dans (2); 2° on a lim| f,(s)|(@& — co) uniformément dans C (s:, e/2). 

On a, eh définitive, le théorème suivant : | 

IL. si (1)'a lieu, f(s) possède dans toute bande horizontale de lar- 
geur 27m /G: 1° ou bien un point singulier; ou une droite J: 3 ou alors, 
lorsque a -> — %, on a uniformément dans la bande lim As) =: | 

/(s) étant une fonction entière, posons 


M}(65 4,4) = borne! ff LA) ETC fixe Et), 
M}(c)=M}{o; — æ, œ). 


(*) Manpezsrogr et GERGEN, Amer. Journ. of Math., 53, ne Dia. | 
(*} On n’envisage que le prolongement de la somme Z d,e-?" (prise pour & grand 


suivant les droites horizontales). 
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La “quantité =. lun (loglogM,(+)/— 5 est appelée l’ordre (R) (de 
M Ritt) de fs). fe quantité Ds lim log log M},(5: 4, #,)/— 0 sera 
: & appelée l l'ordre (R) dans la bande JA 1£ t,). Si im ,/logn >0,ona, 
d'après M. Ritt, lim log|d,|/}, log, =— 1/0. 


En posant, HE le théorème I, 1°j—=n; (i=—1,2,...), où les n; sont 


| de 90 | tte \ = — Fe ANRT 


on voit que : : 
. LS limA,/n2G et si Ho ee L'ordre (R) de f(s) dans 
M ie bande de largeur 2 A(G,e) est égal à l’ordre ( R) de f(s) dans le plan 
Mecar alors /, RAD AT A PNA TE 
_,. En employant un théorème de M. Valiron, on tre du théorème Hi la 
. conclusion suivante : | 
IV. Si Les conditions de IL sont vérifiées et si 2d,e” 


LS ; : 
.COnÇCT SC pa out, 


m0 possède une droite J dans chaque. bande horizontale de largeur 27], 
oùa—min(2p, G). 

Les conditions (1 yet (3) HimOiu—h)=h > o entrainent d’après 

M. VI Bernstein l'inégalité lim l;/1;2B — B(G, h) =— 3 log(efk G)/G. 


1) 2)ret:(3) entraînent par conséquent l'inégalité 6,26,+ B 
(où o,— l’abscisse de convergence de la série; dans nos conditions 


= um log|d;|/à;); d'où le théorème de M. Ostrowski : 
V. St (1) et (3) ont lieu (avec h fixe), il eœiste une fonction (CG) > O 
telle que. a(G) = o(G +) et telle que f(s) admet, au moins une singularité 
_ © danstout cercle|s—s;|[Sa(G)(s, = ot, & fire arbitraire). 
_ Le théorème de MM. Landau-Carlson généralisant aux séries de 
 Dirichlet celui de M. Fabry en est un cas particulier. 
Les théorèmes IE, ILT, IV généralisent les théorèmes que nous avons 
“établis en base avec M. Gergen (on supposait, dans les théorèmes 


2 


Fr au d'OS à [IT et IV, OS ES À,)2 G). 
* ns k j N . € 
. « < ' à 
4 f A we LS 
s + \ RCRNRE 
: € BEN ue x à “ 
4 Le ï L Ni EU ee j ! 
(A À ARS rt LTÉE, L Été VA Air ET DS ke Xr 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la méthode de Tschebicheff pour: 
l'évaluation approchée des intégrales. Note de M. R. O. Ruzuix, 
présentée par M. Jacques Hadamard. 


La méthode de Tschebicheff est fondée sur HE 


_ [rest D (Em), ur | 


MA 


qui est valable dans tous les cas où f(x) est un POI R Om de degré 7 au 
plus. Les nombres x,, sont les racines du polynome p,(z) qui est égal à la 
somme des termes à exposants non négatifs dans le développement 


« n fl BuR 

(1) ÉSE ne PAR VPN or Da à ne ae a = fr Be 
valable pour || > 1. Il y a intérêt à étudier la distribution dés nombres +, = 
dans le plan de la variable complexe: | 

À cet égard M. N.S. Bernstein a démontré (!) que, pour chaque n suffi- 
samment grand, tous les nombres +, ne péuvent pas se trouver dans 
l'intervalle (—1, 1). Je démontre que, pour chaque h >o et pour 
n >= An(h), les zéros du polynome p,(:) ne s’éloignent pas plus que 
de la distance / du domaine borné par la courbe de la théorie du potentiel 
logarithmique = 


1 
f log | z —t|dt—21l0og2 — 2. 
ext 


La démonstration est fondée sur l'égalité suivante facile à démontrer 


æ 


# 


1 o(z) dz | 
PAPIERS _—— (= eh): 
Peteen eme 


En supposant que x n'appartient pas à l’intervalle (— 1, 1) et appliquant 
le théorème de Gr on trouve ; 


fe 
ie ls —4{ dt 


(3) Pn(x)= (x) +. h s VERSER AU Can AR 


(!) Bull. de l'Académie des Sciences de l'U.R.S. S., 2, 1932, p. 1919-1929. 
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Supposons la distance entre le point x et l'intervalle (— 1, 1) au moins 
égale à ». En s'appuyant sur l'inégalité évidente 


Su 
2 f logs —t{dt<nlog”—n(1—|21) Coll 1), 
D JA 


on peut démontrer la formule 
To 


 d FOX | ; 
(4) ï 4 log|z—1| dt : > 
e y A : \ ef Gt TA 2 € 
: — | 


n 108 à 
sin — (1— 3) ds ————— : 
&— x. 9 À. Tnh 
Supposons encore que le point + est extérieur à la courbe (2) et la dis- 
-tance entre x et cette courbe au moins égale à L. Alors on a 


4 à Ta pale) æ AO £ 
249) LITRES DE er Ve LEnX (0). 


Pour n assez grand, la proposition signalée suit immédiatement des for- 


mules (3), (4)et (5). | - 


GÉODÉSIE. — Sur l'intensité de la pesanteur en Algérie, dans le midi de la 
France et dans l'ile de Majorque. Note dé M. de LacruLa, présentée 
par M. He Perrier. ; 


Les mesures du Tableau I ont été effectuées, durant l’année 1935, au 
moyen du pendule Holweck-Lejay n° 43. 
Les 11 premières stations appartiennent au réseau serré entrepris aux 
environs d'Alger. On constate une forte anomalie positive sur les hauteurs 
_ de la Bouzaréa et le long de la côte, au pied de ce massif : c’est ainsi que, 
entre les phares de Cap-Caxine et de Cap-Matifou, les anomalies 9, — Y, 
différent de 30 milligals. Ces résultats sont en accord qualitatif avec les 
déviations de la verticale observées par les officiers du Service géogra- 
phique de l'Armée. ° | 
Les 13 stations suivantes sont situées en Grande Kabylie. Cette région 
HR à Été, étudiée sur la demande de G. Bétier, directeur du Service de la 
Carte géologique de l'Algérie. La gravité y admet une distribution régu- 
lière, sauf à Bouéra, où l’on observe une forte diminution. Il conviendra de 
resserrer les stations autour de ce point. 
Les 12 dernières mesures, en France et en Espagne, concernent une 
campagne d'étalonnage, entreprise pour déterminer les deux constantes du 
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FER | pendule non plus sur la base Paris-Colonne Voirol, mais au moyen d’un 
* ensemble de stations de référence. En conservant pour la constante K la 
eraleur: 198,1, précédemment adoptée, on obtient, par rapport à d'autres 
L 26 "APS observateurs, Les écarts du tableau IF, exprimés en milligals. 

Quant à L; constante g,, Son étolutot actuelle est linéaire, à la précision 


Es È du milligal. 


TARTie ES 


à He | Stations. Références, Écarts, 
+ Paris (Observatoire)..::........... station de base mire 
G Lyon (Observatoire)............... Holweck 23 
- Marseille (Observatoire):.......... Defforges —3 
v) Barcelone (Observatoire).......... Sans Huelin +5 
5e Ber-Rechid, Maroc (Observatoire)... Capitaine Reignier —3 
_ À Marseille, les deux valeurs trouvées à l'aller et au retour de Paris 


ETS de o milligal. À Alger elles diffèrent de 3 milbgals. La moyenne 
- des deux résultats est supérieure de 21 milligals à la valeur déduite de la 
station Defforges à la Colonne Voirol. Le même écart se retrouve à Médéa, 
à Philippeville et à Ouled- Rlhamoun. Il faudra réajuster en conséquence 
te valeurs précédemment calculées. ‘L’étalonnage actuel sera soumis à 
de nouveaux contr ôles, mais il est d'ores et déjà solidement établi. 


+ 


… + + 


3 JR THÉORIQUE. — {nterprétation du coefficient à de structure fine. 
_ _ Note(') de M. Sanrraco Axruxez De Mavoro, présentée par M. Louis 
UE _de Broglie. 


— 


ASE 


ee cs s'explique par des forces centrales s’excerçant entre deux quantités d'élec- 
_ tricilé non corpusculaires, égales et de signes contraires, en équilibre 
Har 


". De None avons RTE ) que É cHAnn électromagnétique dans le vide 


& LE dynamique se mouvant avec la vitesse de la lumière, qu'il y a dans ce 
ee ï _ champ trois grandeurs notables : la vitesse c de la nee, le rayon p 
St _ d'attraction des masses et les masses M accouplées; et que ces grandeurs se 


#80 liées avec la charge électrique Q, mesurée en unités électrosta- 
Aus KG G.S. °-) pa la relation te 
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qui conduit d’une part aux équations de Maxwell (') et d'autre à la théorie 
des quantas avec À — 279 Mc où 27e — À est la longueur d’onde du photon 
de fréquence ». : 

Nous allons interpréter à présent, au moyen de (1), le coefficient 
a — 27e?/hc de structure fine. 

Élevons (1) au carré et ayant présent la valeur de b, 


(2) O2 Las CES si 
2T DT 
: Donc Q' est constant quelles que soient les masses accouplées. En effet, 
comme c — Àv— 27pv, l'égalité (2) donne comme énergie du champ élec- 
tromagnétique : Q°?/o = hv = Mc? ce qui montre que, ( étant constant, la 
fréquence v et la masse M dépendent seulement de la variable p. 
Cette constance de la charge Q du champ électromagnétique quelle que 
soit l'énergie du photon Rare des choses assez surprenantes que voici. 
La force d’attraction de deux charges Q et — Q, données par (1), est 


© 
— 
I 
Q 


La même force exprimée en fonction des masses M et M est 


MM 


2 


() FES OR 


De ces formules on tire K — Q°/M°, donc comme Q est constant, le 
coefficient K de notre loi (4) varie en raison inverse du carré de la masse M, 
tandis que dans la loi de la gravitation universelle la constante G est 
invariable et ne dépend des masses qui s’attirent. 

Des formules (3) et (4), on déduit aussi 


La 
| 
Î 
s 


qui n’est autre chose que la notable relation de Maxwell 1/21. — c° / puisque, 
comme nous avons montré avant, pour le vide, K —1/e et u — :/M. Donc 
la vitesse de la lumière est constante quelles que soient les masses qui 
forment le photon, parce que dans la formule (5) du potentiel newtonien 
K varie en raison inverse de M}2. 


(*) SanTiaGo ANTunez De MavoLo, Une méme équation pour le champ électroma- 
gnétique et le champ gravitationnel, Lima, 1935. 
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L2 coefficient « de structure fine est alors à cause de (2) 


3 : VOD lie 


ROPAO NE 


C'est-à-dire que « est le quotient de deux charges universelles notables : 
l’une e différentiée propre de l’électron corpusulaire, et l’autre Q non 
différentiée de tournure mathématique, caractéristique du champ électro- 
‘magnétique et liée au quantum 4. 

Si l’on divise lenumérateur et le dénominateur de (6) par m,c°, où m, est 
la masse de l’électron, on retrouve les deux longueurs notables /— e,/m,c, 
qu’apparaîit dans la dynamique relativiste de l’électron, et 


NACIE 20 h 
Arme CT MC 


(6) 


déduit de (1 ) pour la valeur particulière de la masse M—m,, et 
alors & — lJo;. | 

On pourrait encore exprimer « par le quotient «/K du coefficient # de la 
loi de Coulomb appliqué aux corpuscules électriques dans l’atome de Bohr, 
et K propre du champ électromagnétique pour M —m,. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Les fluctuations en densité au point critique. 
Note de M. Jacques Yvon. 


__ J'ai perfectionné le calcul des moyennes à propos du problème de 
l'équation d'état (!). J’entreprends maintenant d'appliquer les nouvelles 
méthodes à la théorie moléculaire de l’optique des fluides transparents. 
Les phénomènes de la réfraction et de la diffusion sans changement de 
longueur d’onde seront d’abord examinés. Depuis les travaux de 
Smoluchowski (?) on sait que les fluctuations en densité sont l’une des 
causes de la diffusion de la lumière et la cause essentielle de PORSRÉTONES 
critique; l'étude de ces fluctuations me servira d'introduction. Je n’insis- 
Lerai pas pour le moment sur le côté optique de la question; on se rappel- 
lera seulement que, d’après une relation due à Ornstein et Zernicke (*), 
c'est avant tout le carré moyen des fluctuations dans un volume grand 


GER J. Yvon, Le théorie statistique des fluides et l'équation d'état, Paris, 1935. 
(2) J. Caranwes, La diffusion moléculaire de la lumière, Paris, 1929. 
(A À Camannes, op. UN ER LE 
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devant les dimensions moléculaires qui est utile pour la théorie optique. 

Nous considérons un ballon de volume V placé dans un thermostat à la 
température T. Ce ballon contient N molécules, numérotées de 1 à N, d'un 
fluide pur. Une fraction A du volume V contient un nombre De ? 
n -- An de molécules dont la valeur moyenne est n. An est la fluctuation du 
nombre des molécules contenues dans le volume A. On dit aussi bien qu'il 

a fluctuation en densité. J’ emploierai encore les notations suivantes : ec 


R— constante des gaz parfaits; Ni nombre d Av ogadro th j 
P — pression; 5 — coefficient de compressibilité ee en 
m— masse d’une molécule; ge accélération de la pesanteur ; 
M,=— centre de la molécule numérotée J ; F— fonction F(M;) du point M; 
ds ,— élément de volume contenant M; 3 — abscisse verticale; ES à = 
, — densité en molécules par centimètre cube au point FE 


An— carré moyen des fluctuations en densité. 


On suppose toujours, pour simplifier, le volume V beaucoup plus grand 
que le volume A. | se 
La théorie initiale de Smoluchowski donnait, dans un gaz ou un liquide, 


(1) ‘An? — R ra ge. 
N; 


Ce résultat est inacceptable au point critique; Smoluchowski n’a pas 
donné d'explication satisfaisante de cette difficulté. Les travaux ultérieurs 
d’Ornstein et Zernicke d’une part (!); ceux très différents de Rocard (°) 
d'autre part ne résolvent pas non plus la quéstion puisque ces auteurs envi | 
sagent seulement les fluctuations dans de petits volumes. 

Je crois que toute difficulté disparaît à à condilion de penser au rôle de la 
pesanteur. D’après d'anciennes expériences de Gouy (*)}, lorsqu'on chauffe 
trés lentement un tube de Natterer rempli d'anhydride carbonique, le fluide 
ne devient pas homogène après que le ménisque à disparu; il subsiste une 
différence de densité appréciable entre les deux extrémités du tube : par. 
leur poids les couches supérieures compriment les couches inférieures. 
Dans un tel fluide, le coefficient f n’a pas de valeur définie: la formule (1) 
perd toute signification. : 


(1) J. CaBannes, op. cit., p. 228 et le Mémoire ci-dessous. 
(?) Y. Rocar», Journal de Physique, 7° série, &. 1933, p- 165. 
(*) Gour, Per rendus, 121, 1895, p. 201. 
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Fe 
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NT réE 


PO 0e “Ars . ANA 


LE 


éi 
ne Le An en tenant compte de la pesanteur. Nousutilisons la proba- | Le. 
bilité : 11:00 
LE doi des APRES 
| à fr: 4 "Hs 
de trouver le centre d’une molécule quelconque dans l'élément de CE 
volume dw, et en même temps le centre d’une autre molécule quelconque Ne - 
dans l'élément dw,. La fonction »,, permet d'exprimer le carré moyen des "48 33 
fluctuations du nombre des molécules contenues dans le volume quel | | $ 
conque À par la formule : 5 
, À a 6. 1 & 
4 re) RES AR = — [ (ie — 1%) do do, RUE. 
: Ê ÿ € A (V—A) = # 
— irse déduit alos d'un Ft DRE à nouveau du coefficient canonique ‘al Ê 
de probabilité. | 4:70 
Supposons pour simplifier GHe le volume A est un cylindre vertical; à 
_Sest sa section; considérons V comme beaucoup plus grand que A; on 2 
trouve FA Ë ; “3 
; ELA À à 
Ne | DT mg DAUaT AE | | 2. 
#7 ch - KY 
Dans cette formule », et v, sont respectivement les densités à la base et < 
‘au sommet du cylindre. Ce résultat est satisfaisant parce que : 1° si le 3 
fluide s'éloigne de l’état critique on retrouve la formule (1); dans ce cas en 4 
effet le fluide devient peu compressible, v est quasi constant et on a, d’après to 
_ l'hydrostatique, | | 50 
ea | | oP 1 . dy 4 
 P,-P,=m — 3 où — —= Mmgy dz ou Se (t} 
2 fs LV (2 1) À 5 B mg 0z (°}; 
x : cv . | x ’ J 
cadhe _ Fe , Fes 2pe 
_ 2° le carré moyen des fluctuations reste fini dans tous les cas: 3° lorsqu'on : 00 
_ groupe deux volumes voisins lé carré moyen des fluctuations dans l’en- F0 
semble est la somme des carrés moyens relatifs à chacun d’eux pris sépa- Re 
- rément. Ces deux derniers points devaient absolument être acquis avant : TS 
<- “ entreprendre une théorie de l’opalescence critique. t . 
AE Les propriétés de l’état critique signalées par Gouy font prévoir que TE 
_ dans un fluide pur ds l'intensité de la diffusion dépend du niveau; LATE 
les montages modernes n’ont malheureusement pay permis d'observations 200 
Rs 
à ce LEE - AU 
- | è F4 
y Pour le nee de l’état critique, Rocard a ES l'équation qui remplace 1 1e) 
celesss (Journal de RE 7° série, #, 1933, P 533). | | 1e 
= me S : L 
a % È SU On: 
dE - Ÿ 1708 
PA L Y « U Cyr 
- ‘ 1 Le æ 1 NL ut * 
à ch j dé * TE 19 « 
£ Ê j Le 1 - “ à | 
RTC PE OC TE se , | 2 
EE 7 PS IE AGE SPEARET Re SONT FO" TR RU Tr. 
i pis DRÉNMPRS Ré) DEA dE 4 DRE te LS LE: SOS RE 
PAS RE CRT PL 2 De SR A NS Lis RP RER ve 
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Ajoutons que l’effet de pesanteur doit être sensible également à propos 
de l’état critique de miscibilité complète d’un mélange de deux liquides; la 
preuve en sera donnée si l’on peut montrer l'effet de la centrifugation sur 
la température d’un tel état critique. 


CHALEUR. — À propos d’un problème de convection: tnsuffisance de 
l'équation de la chaleur. Note de M. Pierre VERNOTTE, présentée par 
M. Cotton. 


Soit un demi-plan limité par l’arête y/y, léché par un courant fluide 
indéfini dont la vitesse uniforme, , est parallèle à l’axe Ox. Nous rapporte- 
rons l’état du fluide à Ox et à l’axe Oz perpendiculaire à æO y. Le demi- 
plan sera une paroï isotherme de température fixe T,,, et le fluide l’abordera 
avec une température que nous prendrons pour zéro. 

En négligeant, devant l’autre, le gradient-second relatif à la direction O x, 

on ramène, comme on sait (en régime permanent), ce problème de convec- 
tion très stylisé, à la discussion de l'équation À 9° T/03?—9T/ox, T étant 
la température en un point du fluide, et A la constante À/cou, où ce est la 
chaleur spécifique volumique, et À, la conductibilité thermique. 

Les conditions aux limites sont une température finie pour le fluide à 
l'infini, une température constante T, pour le fluide au contact de la paroi 
chaude, et une température nulle, quel que soit z, dans la tranche y' y2, du 
fluide qui aborde la paroi. 


En posant u — = 3/Væ, on a T par l'expression, depuis longtemps clas- 
sique, 


x 2 
oT #4 
tan) ir 2 f CRT AE: 
VTe 21 


VTA 


Observons toutefois que l'exactitude de cette formule implique la con- 
cention que l’on ait u —0, pour tous les points de la paroï, méme pour 
l’origine (so; 20) : 

Le coefficient de convection se déduit du gradient 


oT ET nr 
== =: lé, dar, 
9z VTrA zx 
qui devient à la paroi (0T/0z), ——AT,/VrAx; comme il est connu, 


cette valeur est infiniment grande près de l’arête, la quantité de HAE 
enlevée à une portion finie de paroi restant Rec futé 2,0 
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A cause de l’exponentielle, cette valeur, infiniment grande à la paroi, 
devient infiniment petite en un point du fuide 4 aussi voësin de la paroi que 
l’on veut. Or on a 


\ 


expression nulle à la paroi. Cet exemple curieux d'une dérivée seconde 


qui est nulle quand on s'attendait à la trouver infinie, tient aux propriétés 


spéciales de la fonction e “***. Il n'en rappelle pas moins aux physiciens 
que la variation d’une dérivée première peut ne pas être exprimée par une 
dérivée seconde, ce qui met en défaut, dans le cas qui nous Qu Ja 
démonstration de l'équation de la chaleur. 

La formule (x) est cependant valable. Mais nous allons montrer que, Si 
l’on ne sëmplifie plus le problème, l'intégration de l'équation de la chaleur 
conduit à une conséquence physiquement inacceptable. 

Si l’on ne néglige plus 0? T/0x°, on est conduit à chercher une solution 


.. de la forme 


(2) TZ f(u) + at fit) Han? fau) +, + æqi(u) + zu) +. 


Les conditions aux limites s'expriment par les relations f(o)—T,;, 
Po a Lo )=0 Po Con 0 (2) = 0; (ur o.)—= 0; auxquelles 
s'ajoute le fait qué T doit être fini à l'infini. Le problème est ainsi physt- 
quement déterminé. ; 

a série entière en æ est égale, à une constante multiplicative arbitraire 


.2Vx/A 
près, à u ren Pres comme elle croîtrait indéfiniment avec x, 
0 


nous donnerous à la constante la valeur ZÉTO. 


La fonction f(u) est celle que représente la formule ( 1). Les fonc- 
tions /;(u), sur lesquelles nous ne pouvons insister, sont des polynomes 
de degré impair. multipliés par e7“/"*, et commençant par un terme en x 


dont le coe f fi îctent reste arbitraire. 


La fonction (2) n’est peut-être pas, parmi celles qui satisfont aux condi- 


tions aux limites, la solution la plus générale de l’équation de la chaleur, 
mais c'en est une, et cela suffit. On peut donc affirmer que l’équation de la 
chaleur donne, d’un problème physiquement bien défini, une solution non 


déterminée, ce qui est absurde. Il faut, par suite, admettre que le phéno- 
mène de propagation n'est pas entièrement fixé par l'équation de la chaleur. 
C’est ce que nous disions plus haut. 


1104 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Et, en effet, il est très facile de lever l’indétermination, en exprimant un 
fait physique qui soit autre chose que les conditions aux limites et l’équa- 
tion indéfinie : 1l faut porter son attention sur le flux de chaleur arraché à 
une portion finie de la paroi par le fluide. Ce flux est nécessairement fini, 
puisque les températures sont finies, ainsi que la chaleur spécifique volu- 
mique, la vitesse et la conductibilité. Or c’est justement en écrivant que le 
Jlux est fini, que l’on fait disparaître les termes indéterminés. (Disons en 
passant qu’on trouve alors le même coefficient de convection qu’en négli- 
geant 0° T}/0x°.) 

On doit donc considérer que l’équation classique de la chaleur ne peut étre 
prise toujours comme équation indéfinie du problème, que sù on lut adjoint la 
formule de Fourier définissant le flux de chaleur, dont elle n’est pas néces- 
sairement une conséquence. | 

La démonstration de l'équation de la al suppose en effet l'existence 
d’une dérivée seconde de la KempÉrALNEe continue. Or, dans tous les pro- 
blèmes importants, une telle dérivée n’existe pas sur une certaine surface. 
Cela ne paraît pas avoir d'inconvénient dans le cas des milieux lumités, le 
gradient de température présentant une simple discontinuité, et l’ CH 


tion d’une valeur infinie au gradient-second pouvant être considérée comme 


. un procédé correct. Mais une condition adjointe peut se trouver nécessaire 
dans le cas des milieux éndéfinis, à cause des propriétés très particulières 
des fonctions qui s'introduisent alors pour Pau RURe la température, et 
mettent en cause l’utilisation même des dérivées. | 


0 


ÉLECTRICITÉ. — Détermination de la plage de synchronisation de deux 
oscillateurs. Note de M. Jean Merciex, présentée par M. A. Cotton. 


[. Rappelons que, dans une Note précédente, nous avions étudié le 


phénomène de synchronisation relatif à deux oscillateurs entretenus réduits 
chacun d’eux à un circuit oscillant unique de self-induction L et de 


pulsation m. Le coefficient de couplage supposé par induction avait pour. 


valeur æ. 
Les courants dans ces circuits étant de la forme 


i= L'sin(w/t + 6’) + I'sin(o"é + vo"), 


nous avions trouvé qu’en dehors de la plage de synchronisation, et « et s 
étant des coefficients caractéristiques de chaque circuit, les amplitudes des 


ë 

7 

(4 
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moe courants obéissaient aux relations suivantes : 


DC ONE COMENT, (Le ani Tatin) 2 67 


ee 9 > y CCE EAITMS à a+ SES (TS + 126") —o, 
ae ro) DR our) 'oma 

NZ HÉNES TS AR HE TS ER 

ve : 4. ACT a = | bd] LE sr » 

ave ton Ag : SR D pee EN —F", 


na 12 À 
5: C4 L I, j Ds mm; 


y LE 5 


ni w! et vw" étant 1 racines de l'équation 


SPACE je 2 Dt(r== 2?) — (mi + mi)e* + mimi 0. 
à En fonction de F'et de F” qui ne dépendent que des racines de l’équa- 
j Sion (ÿ)eten posant G — &,/B, : œ 18: , on obtient, pour définir Let L,les 
#. : _ relations 
ER 2 F2 G PER EME 
KE ê Fi Fee Rues Ge B. Fr FF LL M FR FF 


2h | of En HE G inférieur à l’unité et w supérieure à w’ Re discussion 
Di deux relations précédentes en fonction de m? se résume dans le tableau 


Le suivant : | , 
ORNE A PANTIN ET PAR 
h a < F Re 1 € JA G Pac L Va | pal =F= 00 
E F + NN | TER SR ENS CIO 0 
LR RE ETS GAS RS oO RE GANTS 6 route 
a F se ; } à ? £ . LS = 4 #2 k B; 
Et es — 
M NEC. ; RS ' 
Mrs»: | L, # FE = oO >:07 à | ENONCE Q- UE 
Mere. : =: Pi | L 
re fe On voit qu'entre les valeurs M et N de m, il ne peut pas exister simulta- 
He sr 


_ nément des oscillations de deux fréquences différentes. Cet intervalle limite 
PRcequ ‘on RODER la plage de synchronisation. A l’intérieur de cette plage ne 
: Fo CE Mie qu’une des oscillations, celle de plus grande pulsation si l’on pro- 

"#4 _ cède par valeurs croissantes de m»., celle de plus petite pulsation si l’on pro- 
+ cède par valeurs décroissantes, D'ailleurs, entre Met N, nos formules ne 


er sont plus valables. 4 
PR SAHL Les limites de la plage, Met N, sont définies parl " relation @) et par 
et l'ége égalité (6). HAE | 
DS SRE - ee # Fu » 
RE ae Mere D REP 
d GES Es 
On en tire Oo mir TES £ 
Re 3 Semestre. (T. 201, N° 23.) #10 
Y es | Di : … 
RS REED 
€ 
, x 3 RATER rs PAT ER “X L 
£ 1e PER SARL ÉE - ‘ : 
Re” “ Der at NET IN TMS ST PR TES 73-43 à 
> ANS RER LE ARTS pe” ne? : 
Nù AU 6. "sin L x >. gt ARE, st Re 440) 7, in LE” LOT dé ee 


PTT 4 
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La relation (6) donne les deux valeurs correspondantes M° et N° de »;. 

La discussion montre que lorsque «,/5, augmente, la plage s'étend, c’est- 
à-dire lorsque l’oscillateur, déjà le plus puissant, augmente. encore de 
puissance. En effet, lorsque l’un des oscillateurs fonctionne isolément, le 
courant correspondant est tel que LI?«? = 2/5. = 


Si au contraire la puissance de l’oscillateur le plus faible se rapproche 


de celle du plus puissant, G tend vers 1, la plage devient de plus en plus 
petite et tend vers zéro. On peut direque l’oscillateur le plus faible se défend 


de mieux en mieux. | 
Cette étude montre donc bien l'existence de la plage de synchronisation 
et met en outre parfaitement en évidence l'influence des facteurs qui agissent 


sur sa largeur. 


ÉLECTRICITÉ. — #luctuations de potentiel aux bornes d'un conducteur 


métallique de faible volume parcouru par un courant. Note (') de M. Jean 
Bernamonr, présentée par M. Paul Langevin. + 


LI 


Lorsqu'un conducteur de faible volume et de résistance relativement 
élevée est parcouru par un courant, il se produit aux bornes une fluctua- 
tion de potentiel dont la grandeur dépend de l'intensité du courant (?). 
J’ai étudié à ce sujet différentes résistances constituées par des couches 
métalliques minces; j'ai déterminé la répartition en fréquence du carré 
moyen de la force électromotrice de fluctuation e pour différentes valeurs 


/ 


du courant. (On pose € — [& dy et l’on mesure €; A» pour une bande 
—— ee 


passante 2.) La gamme des fréquences étudiées s'étend de 96 à 162000 


cycles. L’appareillage est représenté schématiquement par la figure 1. 

La figure 2 représente la courbe de répartition en fréquence de €}, tracée 
en coordonnées logarithmiques, pour trois dépôts (chacun pour une seule 
valeur de l'intensité). Les dépôts A et B sont des dépôts commerciaux de 


(!) Séance du 18 novembre 1935. 

(?) J. Berxamonr, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1755 et 2144; L. BriLLouIN, Helvé- 
lica Physica Acta, 7, S, 1934, p. 43: E. Méver und H. Trisve, Ælectr. Nach. Tech., 
12, 1935, p. 237. Les expériences décrites dans cette Note ont été failes en partie 
avant celles de ces auteurs, en partie au mème moment, en tout cas sans en avoir 


connaissance. 
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tungstène dans le vide faisant respectivement 518000 et 190000 ohms. Le 
dépôt C est une couche de platine de 31000 ohms obtenue par projection 
cathodique dans l’air anhydre (fabriquée par A. Féry au laboratoire). La 
longueur de la couche est de 4°" et sa largeur d'environ 1°". Après projec- 
tion la couche est maintenue dans le vide à 40o° pendant plusieurs jours 
jusqu’à ce que son évolution soit terminée (‘). 

Les trois courbes ont une partie sensiblement rectiligne indiquant 
> que €, varie proboruonnellement à (1/v)”. L'exposant m est d’ailleurs égal 


LULU 


e,, en microvolts carres par 


100 cycles 


S 


100.000 
10000 
1.000 
100 
R 0 AMPLIFICATEUR SELECTIF 
: Î 
Û V 
: 100 1000 10000 100000 
Fig. 1. | Fig. 2. 

1. Dépôt A, I — 0,0455 ma; R, résistance étudiée; R', résistance bobinée; 

?. Dépôt B, I = 0,490 ma; A, milliampèremètre; O, oscillateur destiné à 

3. Dépôt C, I — 0,647 ma. mesurer la sensibilité; G, couple thermoélec- 


trique; G, galyanomètre. 


à 1 aux erreurs d'expérience près pour les dépôts A et B et à 1,062 pour le 
… dépôt C (l'écart avec la valeur 1 ne peut être attribuée aux erreurs d’expé- 
rience; la précision est en effet de 5 pour 100 et une erreur de 5 PEU 100 
TA en sens inverse sur les points extrêmes de la courbe n’entraîne qu’une 
variation de 0,012 pour l’exposant. La courbe A présente une particularité 
intéressante en haute fréquence; à partir de 70 kc. €, varie en raison 
inverse de » aux erreurs d'expérience près. La théorie prévoit une telle loi 

comme loi asymptotique pour tout phénomène de fluctuation. 


(1) À. Féry, Ann. de Phys A9 1089, De HE 


74 
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Ces courbes sont données pour la plus grande valeur de l'intensité 
étudiée. La variation de €, en fonction de l'intensité du courant qui par- 


court le dépôt ést assez complexe. Pour le dépôt A, e, varie à toute fré- 
quence proportionnellement à la valeur absolue de l'intensité; pour le 
dépôt B, €, varie proportionnellement au carré de l'intensité en basse 
HÉoene, jusqu'aux environs de 4000 cycles, et tend à devenir propor- 
tionnel à la valeur absolue de l'intensité en haute fréquence; pour le 
dépôt C la courbe représentative de €, se tient entre les courbes e,= KI 
ete, — KI?; mais cette courbe est la même à toute fréquence (à un facteur 
de proportionnalité près). | 

Jai essayé dans ce travail d'opérer avec des résistances métalliques rela- 


tivement bien définies, mais je ne connais les conditions d'obtention que. 


pour le dépôt C. CEA les résultats expérimentaux ne permettent pas 
encore une confrontation avec la théorie électronique du phénomène, car 
nous ne savons pas ce qu'est une couche métallique sous d’aussi faibles 
Pr en D'après les études de A. Féry (Loc. cit.) le dépôt C doit avoir 

4 millimicrons d'épaisseur environ et présente une résistivité 100 fois plus 
RU que le platine ordinaire. Quoique dansces conditions le phénomène 
soit en haute fréquence à la limite d'observation, j'ai entrepris, à l’aide 
d’un dispositif expérimental plus sensible, de nouvelles expériences avec 
des couches d'épaisseur suffisante pour que le platine ait des propriétés 
très voisines de celles du métal usuel. 


ÉLECTRONIQUE. — La durée des éclairs lumüneux très brefs, obtenus en 
déchargeant un condensateur à travers un tube à gaz. N ote (‘) de M. Mancez 
Laporte, présentée par M. Jean Perrin. 


On sait que des éclairs lumineux extrêmement brefs sont obtenus en 
déchargeant un condensateur à travers un tube à gaz; en particulier, des 
expériences de stroboscopie réalisées avec des tubes à néon ont montré que 
la durée des éclairs était de l’ordre d'une microseconde. 

En vue d’expériences ultérieures, je me suis proposé d'étudier la durée 


d'un éclair dans un tube argon-vapeur de mercure (brûleur ultra-violux 


Claude) contenant de l’argon, sous une pression del? ordre du millimètre, et 
de la vapeur de mercure. 


(‘) Séance du 25 novembre 1935. 
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Lorsqu'une batterie de condensateurs (8 microfarads) chargés (à 


1600 volts) à l’aide d’un transformateur et de kénotrons, est déchargée par 


A £ 


le tube, à travers un éclateur à étincelle (tous les fils de connexion étant 


torsadés pour diminuer au maximum la self du circuit), on obtient un éclair 


extrêmement brillant. 

Pour déterminer la durée de cet éclair, on en concentre la lumière sur 
une fente fine; cêtte fente verticale est placée, normalement à l’axe d’un 
miroir concave, au voisinage du centre de ce miroir (rayon du miroir 32%). 
Ce miroir est mobile autour de l’axe vertical du disque mobile d’une 


sirène. On reçoit l’image de la fente sur une plaque photographique verti- 
cale. 

Lorsque le miroir est immobile, l’image de la fente a une largeur /, de 
l’ordre de 0”"",5; lorsque le miroir est entraîné par la sirène l’image de la 
fente se déplace avec une grande vitesse. 

L’action de la soufflerie a été réglée de façon que le son émis par la sirène 
soit sensiblement à l'unisson (audition de battements espacés) avec celui 
d'un diapason (ut;, 1024 oscillations doubles par seconde). En tenant 
compte du nombre de trous (21) du plateau mobile de la sirène, la vitesse 
de rotation du miroir est déterminée avec précision (48,8 tours par 
seconde); la vitesse v de déplacement de l’image de la fente est alors facile 
à déterminer, lorsque l’on a mesuré sa distance, d, au miroir (dans 
une première série d'expériences d—32%,7, ce qui correspond à 


#= 10033 cm/s; dans une seconde série, d = 55" ce qui correspond à 


= 16875 cm/fs). 
Lorsque le miroir tourne au moment d’un éclair, l’image de la fente est 
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étalée; la mesure de son élargissement A/ permet de déterminer la durée de 
l'éclair lumineux; avec une vitesse 6 — 10053 cm/s, un élargissement de 1°" 
correspond sensiblement à une durée de 1078. 

Les mesures des largeurs des images photographiques ont été faites avec 
précision à l’aide d’un microscope micrométrique de faible grossissement 
(compteur de franges). 

De nombreux clichés ont été obtenus, sur lesquels on a observé l'effet 
suivant : chaque éclair donne naissance à une image photographique 
élargie de la fente, image intense, suivie d’une traînée beaucoup moins 
lumineuse. 

La durée de la partie très lumineuse de l’éclair est de l’ordre de 10-° s.; 
les élargissements observés sont, pour des motifs non encore élucidés, un 
peu variables d’un cliché à l’autre (durées comprises entre 0,4 et2.10°s.): 
la durée de la luminescence qui suit l'éclair intense est plus variable, elle 
reste de l’ordre de 107*s.; sur certains clichés, on a observé, dans cette. 
traînée lumineuse, des oscillations périodiques d'intensité. 

M. Legros et M'° Pierrejean m'ont aidé dans la réalisation de ces 
mesures. 


ÉLECTRONIQUE. — Sur l’absorption dans la matière des particules de grande 
énergie. Note de M. Jacques Soromow, présentée par M. Paul Langevin. 


Il est généralement admis actuellement que les formules déduites de la 
mécanique quantique habituelle, et qui indiquent, soit la perte d'énergie par 
rayonnement d'un électron, soit la perte d'énergie par production de paires 
d’un photon lors de leur passage à travers la matière (‘}, deviennent com- 
plètement fausses lorsque l'énergie de la particule dépasse une certaine 
valeur, de l’ordre de 137 m,c°, m, désignant la masse au repos de l’électron, 
c la vitesse de la Iumière. Ceci tient à ce que, pour ces énergies, l'existence 
d’un rayon fini pour l’électron doit se faire sentir de manière importante. 

Je me propose ici d'évaluer, pour les énergies suffisamment inférieures 
à 137m,c?, l'importance de la correction qu'il convient de faire subir aux 
formules en question. L'existence d’une polarisation du vide, conséquence 
de la théorie des positrons de Dirac, a amené à des conséquences analogues 
à celles de la théorie de Born, théorie de type classique qui introduit dès 


(1) H. Berue et W.: HerrLer, Proc. Roy. Soc. A., 146, 1934, p. 83-112. 
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labotd une notion de « champ maximum » qui équivaut au fond à la notion 
de rayon fini de l’électron. Lorsqu'on développe cette théorie de Dirac sui- 
_ vant les puissances de (E/E,) où E est le champ considéré et E, le champ 
maximum se (avec d —e?/m,c*, e étant la charge électronique), on est 
_ conduit, en s’arrêtant aux termes en (E/E,)° aux relations suivantes (!) : 


MEL Re Es Ë 
EZ=D-— dort FE: [468 = D*) D + 14(BD)B |, 
at) Ra UE Rest | de LE : 1 
2: [[— B 907 = F2 À 4 (B° D?) B +14(BD) D. à 
Je “0 


où D, B sont les polarisations électrique el n'agnétique (4 désigne la cons- 

tante de Planck divisée par 27). Considérons alors un électron de grande 
énergie MoC°E. On sait que, si £> 1, son champ tend de plus en plus à 
ressembler au champ d’une onde électromagnétique plane. Si alors on 
néglige les termes en 1/£, 1/£*? etc., on tire de (1) 


Ë ë UE Ke D: 
‘ : a — = ER à 
(2) | É— b (: ac ss) 


avec, dans le cas considéré, 


ro). Lee Hate 


» 


1? 


où Z est le numéro atomique de l'élément étudié et r la distance d'approche 
de l’électron au noyau. Nous voyons de suite sur (2) que la méthode n’est 
valable que si 


On sait que les distances inférieures à * fi ]mc n'interviennent pas pratique- 
ment dans le processus de rayonnement. Si donc r,,, << fm, c, nous pour- 


rons appliquer sans modification la théorie habituelle de Williams- 
-  Weïizsäcker (?), en tenant simplement compte de ce que ce ARS AnIEUNenE | 


n'est plus (3) mais (2). Pour le plomb, ceci sera possible pour £ << 50. 
_ Dans ces conditions, le logarithme qui intervient dans la formule bien 
ne connue de Heitler-Bethe pour la probabilité de production de rayonne- 


” 


,  (:) H. Euim et B. Kocue, Maturwiss., 23, 1935, p. 246. 
(°) V. WRIZSiCKER, Z. Physik, 88, 1934, p. Sous Phys. Rev., 45, 1934, 
| NE Nr 


1112 : ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ment 


7° d'e° UT 2 La | N 
= EE (par 5) : 


est remplacé par ae | à . 
: e? j x e° 2 
(4) lgR Ta + (ES) : 

Par exemple, pour le plomb (Z = 82)et des électrons de 10 millions élec- 
tron-volts (£— 20), la correction est de 5 pour 100; il en est de même 
pour Ë= 40. La correction est du reste de peu d'importance si l’on songe 
que pour ces énergies la perte d'énergie par ionisation constitue une 
partie importante de la perte-totale d'énergie par centimètre (50 pour 100 
pour £— 20; 33 pour 100 pour £— 40). Il n’en reste pas moins qu'il est 
intéressant de voir que la considération de la polarisation du vide autour 
de l’électron contribue etfectivement à réduire l’énergie rayonnée et par 
suite tend à rapprocher les données théoriques des résultats expéri- 
mentaux ('). 

Il en est de même du problème si voisin de la production des paires par 


le rayonnement y de grande énergie. La correction est ici la même que 


pour (4), mais elle se fait plus sentir que dans le cas précédemment consi- 
déré par suite des valeurs numériques des coefficients qui y interviennent. 
C’est ainsi que pour le plomb et des rayons y de 5 millions d’électron- 
volts (cas du rayonnement du glucinium excité) la correction (4) réduit la 
section efficace de matérialisation de 25 pour 100. Il semble ici aussi que le 
désaccord entre la théorie et l'expérience en soit fortement diminué. 


PHYSIQUE. — Sur la détermination des susceptibilités paramagnétiques des. 


cristaux de terres rares, par la mesure des pouvoirs rotatoires paramagné- 
tiques. Note de M. Jean Becquerez, présentée par M. Aimé Cotton. 


M. van Vleck a établi que, sous certaines conditions réalisées pour la 
plupart des terres rares, le rapport entre l’aimantation et la rotation para- 
magnétique doit être Rd péndate de la température. 

L'auteur, en collaboration avec MM. W.J. de Haas et J. van den Handel 
a mesuré F pouvoirs rotatoires paramagnétiques des éthylsulfates de plu- 


(4) La théorie de Born’ donnerait un résultat environ: trois fois plus faible. Cf. J. R. 
OPPENHEIMER, Phys. Rev., KT, 1935, p. 44. 


is PA SÉANCE DU 2 DÉCEMBRE 1935. ALTO 
_ sieurs terres rares, suivant la direction de l'axe AS La présente Note 
montrera que les résultats vérifient la théorie. 


: Aux températures de l’hélium, où le niveau à’ énergie le plus bas inter- 
_ vient seul, la rotation a peut expression 


== A th = ce ue 
SJ m est la composante du moment ana suivant la direction de l'axe. 
à Le constantes À et B sont déterminées par les mesures. 
_ Corrélativement, l’aimantation moléculaire est donnée par la loi : 


Te=N (u th _ + y H) EX nombre d'Avogadro). 


ÎLe rapport c/o égal à à N LA est donc connu. Si ce rapport reste Fr même 
as les autres niveaux d'énergie interviennent, les valeurs de l’aiman- 
tation sont obtenues, à toute température, par des mesures uniquement 
_ polarimétriques. FANS 3 È 

se Les corrections de rotation diamagnétique (très pétités) ont été estimées 
_d' après les mesures faites sur l’éthylsulfate de lanthane. | 
Soit 7 la susceptibilité moléculaire (lim o/H pour H-+0). La valeur 

effective de la composante du moment magnétique est 


(2 magnéton de Bohr). 


ov . € 
DOUTE à 1,480 
-3,068 2,410 
4,244 ,843 3,310 
14,216 4,256 
FORO0U. 4e 14,162 
EYE Te ARRCR 3 5 | 17,607 

LEE EP { LC. 4as 
69,966 63,500 
199,362 970: 252 

{ _291,40 DES : 77,468 


“Jon libre ! Ion libre : 


; | Hd. . 2,065! f Hunde, 1e 
; Van Vleck.. 
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Ds (mes. optiques), Ds (mes. magnét.). Er. 
Re. OS ER Re. 0 TT — — 
113 He, T5 nefr. fa MA re Her. 
O »,66/ (o) 5008 
1,001 5,670 fx b.69 jusqu'à 20°K. 6,0164 
EX 2 > ,680 20 , À D: 72 64,468 6,291 
TA 5,478 61,5 6,325 PO 6,324 
20 40 D,611 97,4 6,4 169,61 DRE 
79. 30 6,476 137 6,39 292,9 5,805 
BUE, 5 6,291 170 6,39 
209 6,37 Ton libre : 
Ton libre : 290 6,30 = DOS 
- 6,1463 289 6,175 


1° Malgré l'insuffisance de mesures à des températures relativement 
élevées, si l’on représente 1/7 en fonction de T on se rend compte que 
chaque courbe tend, à mesure que la température s'élève, à prendre l’orien- 
tation correspondant au moment effectif de l'ion libre. Il doit précisément 
en être ainsi, car dans le développement de ; suivant les puissances de 1/T, 
le coefficient de 1/T est la constante de Curie de l'ion libre (MM. Penney 
et Schlapp). Les résultats obtenus optiquement confirment donc la propor- 
tionnalité entre set 


2° Dans le cas du don sont indiquées aussi les mesures directes 


(non publiées) faites par MM. de Haas, van den Handel et Gorter; les 
écarts ne paraissent pas dépasser les erreurs expérimentales (les auteurs 
m'ont autorisé à dire que les mesures magnétiques manquent un peu de 
précision). Abstraction faite de la mesure magnétique à 289°, les trois 
mesures précédentes et la mesure optique à 291°,5 donnent pour 1/7 en 
fonction de T quatre points qui se placent presque exactement sur une 
droite parallèle à la droite de Curie. 
Première remarque. — Si l’on évalue le moment magnétique d’après le 
coefficient angulaire de la droite à laquelle on peut pratiquement assimiler 
la courbe 1/7 —/f(T), on trouve une valeur extrêmement voisine du 
moment de l'ion libre. C’est sans doute ce résultat qui a fait dire parfois 
que les terres rares sont à peu près insensibles aux influences extérieures. 
Or cette affirmation est contredite par le mode d'évaluation ici employé 
qui, d’après l'écart avec la valeur du moment de l’ion libre, prouve que 


l’influence du champ cristallin se fait encore sentir à la température ordi- 


naire. On connaît d’ailleurs des cas où la décomposition totale due à ce 
champ est du même ordre de grandeur que la valeur de #T à 290°K. 
(M. Kramers, MM. Penney et Schlapp). à 


 SÉANCE DU 2 DÉCEMBRE 1935. | 1m": 


Seconde remarque. — Lorsque les ions magnétiques sont très dilués, 
l'écart à la loi de Curie provient uniquement de la décomposition énergé- 
tique due au champ électrique interne. Tel est Le cas pour les éthylsulfates 
étudiés. Il s’agit ici de monocristaux et d’une direction privilégiée, mais 
même pour une poudre cristalline on n’obtiendrait une droite de Curie que 
si FT devenait très grand par rapport à la décomposition. 


SPEGTROSCOPIE. — Spectres d’étincelle du cadmium. Note de MM. Raymown 
Ricanp et Axrone Sauxigr, présentée par M. Charles Fabry. 


Les spectres d’étincelle du cadmium sont excités facilement par la 
décharge sans électrodes dans la vapeur du métal à une température 
de 250°C. environ, ainsi que l’a montré Esclangon ('). Ses observations, 


étendues à l'intervalle spectral 2300-3500 À., ont permis de classer les 
nombreuses raies d’étincelle observées d’après leur évolution à excitation 


croissante, suivant une technique bien connue. En dehors de l'intervalle 


étudié par Esclangon, les seules données expérimentales sont celles de 
Von Salis (*), limitées aux raies les plus intenses du premier spectre 
d’étincelle Cd II, celles de Takahashi (*) relatives au même spectre et 
diverses observations anciennes, d’ailleurs fragmentaires (*). Or, des 
données expérimentales plus complètes sont nécessaires pour servir de 
base à l'analyse des spectres Cd III et Cd IV. Dans ce but, nous avons 


étudié la région 3400-5000 A., utilisant la décharge sans électrodes comme 


_ procédé d’excitation. Outre les raies d’arc connues et les raies Cd Il qui 


figurent dans le travail de Von Salis, on observe de nombreuses raies 
d’étincelle d’excitation supérieure. ne deux listes suivantes contiennent 
les raies de chacun des spectres Cd IIT et Cd IV : raies nouvelles observées 
ou raies déjà connues dont les longueurs d’onde ont été déterminées avec 
une précision supérieure à celle des données anciennes. 

Les repères choisis sont des raies d’arc ou des raies d’étincelle du 
cadmium ou, à défaut, des raies du mercure. La présence d’une trace de 
cet élément dans le tibe à décharge fournit en effet un spectre de compa- 


(!) Journ. de Phys., 6° série, 6, 1926, p. 92, 

(?) Ann. der Phys., T6, 1925, p. 153. 

(*) Ann. der Phys., 3, 1929, p. 27. 

(*) Handbuch der Spectroscopie, T, p. 156 et 5 p. 255. 
/ 
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raison commode, dans des conditions excluant évidemment tout décalage 
entre les deux spectres. L’approximation des mesures atteint en Hans 


0,05 À, sauf dans la région des ORSES d'onde supérieures à 4500 À, « où 


l'incertitude peut s'élever à 0,1 À. 


Cd I. £ 
2 h918,80, > 3: 0 498% Ke aroytr UGS 4ok9,39 10... 3958,50 
2 hg21,80.. 1... 4428 8h05 81 0819, 80008 MOT 080 70 
1 464r;92. : 3...,,44a0, 199. re 70 hors ae 3935 ,36 
1 4530,84 - 2... 43884, 54121 8. 0439081 0420008 01000 0E0 0 
4 HO BH ATEN, Pè 4383,39. 17:10 43950 3 ET on RS SE 0100 
1 ADT2S 408 A: 4349,18."6.:-MAUTTE 802080 00077 DR ARS 0 
5 hh4a,53 8 h245,it" 7: hot, 7 tre 0663 Ke: 18300410 02 
2 h44o, 50 | < 
Cd’IV-: 
0. fg$o,21.. 1.524816, 280. AO DOM 0 OH 3963,51 
‘È 47504745... La7e, 15 8 oi 30 EP OS 1 RDS Redon 
Lt 033091 0 ha70,16 9e. ro 70 EN MO 65 AR SES 0 
rt 629,05 - 2.1." 4296,80. "4.1 009700 M0 033 0 SAC NNO NIUE 
#, 4480,91: :9.-X#4191,60! 10.277 4094 BB NEO 07 C0 MMS UNE 
La 4469 :70 Lo." Htp6: BE" 0 or PE On 0 SR TER ND DA 
2 kG51,4o — 2. hi90,897:. 1... : 4084,23 er. :" ho06,740 3500283808; 9h 
D hho2,74  :: 4169,71 1. 4o80,06 : 1... 400,92 8... 8890,12 
5... 48302,h3:7, 8:22 h163,36 15.5. #K079,84 l'O: 009, 1002 DDR 
14. :4368,481 5... Mr48,47 AC E40o08 20 00. EI TE NACRE 
r+ 4365,45 'o..:. 41h6,59 ar 204000 196282 109000 BH AN SBOOU 
2. 4362 ,65 . 5d.! 413001 "3/4 068,92 2061218808 7,07 CLEO SO MER 
ALAN TOM DE 412756: 34. 4055488 8076: M0 PEN CEST DES 
IA 1329, 7204 07e h126,70 : 24 “et hob6, S8 NI RS 07 he 0 Lier 000,78 
6 4316, 827 rx 4126 ,25- "ra 1069 78 NE 225070 ,0 A 


3486 ,22 


i 


RADIATION COSMIQUE. — Analyse du rayonnement corpusculaire cosmique 


sous un écran de 28" de sol. Note de MM. Prerre AUuGER et ALBERT 
Rosensere, présentée par M. Jean Perrin. Ps 


1. Nous avons donné (*‘) les résultats d’une analyse, par la Mr et. 


des compteurs À! coïncidences, du rayonnement cosmique qui traverse 
un écran de 8",50 de sol, équivalent à environ 19" d’eau. Nous avons 


(:) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1022. 
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pu mettre en Évidehée dans ce rayonnement les deux portions formant 
la composante dure et la composante molle, et dont les coefficients 
d'absorption dans le plomb sont respectivement 0,7. 107 et 30.107 cm°/g. 
- Nous avons depuis, transporté nos appareils dans une salle de travail 
située sous le Laboratoire de Chimie physique de Paris, dans une portion 
murée des catacombes, l'écran de sol interposé atteignant une épaisseur 
de 28%. Le sol, sableux ou calcaire, ayant une densité d’environ 2,2, cet 
écran peut être considéré comme équivalent à 60" d’eau, soit 70" depuis 
l'entrée dans l’atmosphère. 

2. Dans ces conditions, nous avons mesuré avec un appareil à trois 
compteurs dans un plan vertical le nombre de corpuscules qui traverse les 
trois compteurs, sans écrans interposés, puis avec écrans de à à 10°" de 
_ plomb. Les expériences ont duré longtemps à cause du nombre peu élevé 
_ de coïncidences par heure, environ 6; nous avons régulièrement croisé les 
mesures par des poses de 10 à 14 heures successives pour les trois montages. 
Les mesures à 10°° de plomb ont été un peu moins longues, à cause de l’in- 
térêt particulier que présente le début de la courbe d'absorption, de telle 
_sorte que les points o à 5°" correspondent à à 2300 coïncidences, le point 10°" 
à 1100, La figure donne les points expérimentaux et les traits représentent 
les erreurs probables statistiques. Le nombre de coïncidences fortuites est 
petit, 0,5 à l'heure, d'après quelques expériences témoin, où un compteur 
était un peu éloigné des autres. 

3. La courbe est assez différente de celles obtenues au-dessus du sol à 
diverses altitudes, en ce sens qu'on n’y aperçoit guère les deux groupes de 
 corpuscules. Le groupe mou, s'il existe, ne peut guère être supérieur à 
3 pour 100 du groupe dur. Îl peut nr ie ieut y avoir des radiations 
secondaires présentes, même abondantes, mais elles sont alors très molles, 
puisqu'elles ne peuvent pas traverser la paroi des 3 compteurs (total 5" té 
fer) et sont alors essentiellement différentes du groupe mou à coefficient 
_30.107* cm?/gr dans le plomb. Ce groupe atteignait, relativement au total 
des corpuscules, les proportions de 40 pour 100 à 3500" d'altitude (Jung- 
fraujoch) 20 pour 100 au niveau de la mer, 7 pour 100 sous 8" de sol, et 
représente moins de 3 pour 100 sous 28". 

4. Le coefficient d'absorption des corpuscules qui atteignent cette pro- 
fondeur, tel qu'on peut le déduire des trois points mesurés est très petit. 
Probablement. de l’ordre de 0,4.10-* cm°/g. Ce qui représente un durcis- 
sement notable du rayonnement depuis le niveau de la mer, où ce coeffi- 
cient est de 0,7.10-*. Ce durcissement est peut être en elattEn avec le 
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très petit nombre de secondaires d'énergie notable produits, et est en 
accord avec des mesures faites en plongeant des chambres d’ionisation el 
des compteurs dans l’eau (Regener, Clay). Le nombre absolu de coïnci- 
dences, 5,5 par heure, peut d’ailleurs être comparé avec le nombre de coïnci- 
dences trouvées avec le même appareil sous 8", 50 de sol, soit30 parheure: 
le coefficient massique d’absorption qui rend compte de cette décroissance 
serait de 0,35. 10° en bon accord avec le coefficient mesuré directement 


Coincidences par heure 


Coincidences fortüites 


0 5 Cm Pb 10 


sur le plomb. On voit ainsi que ce groupe de corpuscules présente une 
absorption massique pure. 

5. En conclusion de ces premières mesures, le rayonnement corpuscu- 
laire qui a traversé un écran lotal équivalent à 7 atmosphères paraît être 
formé d’un seul groupe de corpuscules, de très grand pouvoir pénétrant, 
représentant peut-être la sélection par filtration d’une partie du groupe dur 
observé en tous lieux. Les rayonnements secondaires électroniques qui 
peuvent l’accompagner sont assez mous pour ne pas traverser 5"" de fer, et 
leur énergie ne dépasse probablement pas de 20 à 30 millions de volt- 
électrons. ù 


\ 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’hydratation du chlorure chromique au sein 
de l’eau dense (oxyde de deutohydrogène). Note (') de M GEORGES 
CuamPETIER, présentée par M. G. Urbain. 


Le chlorure chromique anhydre dissous dans l’eau ordinaire donne une 
solution verte qui, en quelques jours, vire au violet. Ce changement de 


(*) Séance du 25 novembre 1935. 
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couleur correspond à la formation d’un ion complexe chromique de plus en 
plus hydraté et à la libération d'ions chlore, d’ après le schéma suivant (! ): 


[CHOICE = [Cr(MOÿCIC = [CtIÉOy]C. 
Chlorure vert Chlorure vert Chlorure gris 
de Recoura. , de Bjerrum. c de Recoura. 


| Les mêmes transformations se produisent . lorsque la dissolution du 
AAC chlorure chromique est effectuée dans l’eau dense. é 

"FE [est possible d'étudier comparativement les deux réactions, au sein de 
VAL 


Eau_o ordinaire 
(je 
Ca 


20 L. ni 


,% à à Eau dense à 98, 


Rae - 2te ; 
RSS 100 200 300 s00 


l'eau ordinaire et de l’eau dense, en suivant l’augmentation de conductibi- 

- lité électrique des solutions au cours du temps. 
_ À cet effet deux solutions de chlorure chromique, l’une dans l’eau 
D nb l’autre dans l’eau dense à 98,5 pour 100 ont été préparées en 
_ dissolvant 0*,158 de chlorure chromique anhydre CrCl° dans 10° des 
deux eaux soigneusement redistillées, en présence d’une petite quantité de 
chlorure ghromeux (05,02) pour Are la dissolution. Les conductibilités 


Ve 


re ) AO Am. Chim. Phys., 10, 1887, p. 34: Bserrum, Zeit. Phys. Chem., 59, 
1907, p. 340-581: G. URBAIN et SÉNÉCHAL, Darius a la chimie des complexes. 
Paris, 1918 P- 327 et suiv. 


: MS ES 
‘ 
D 
L 
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ont ensuite été mesurées en fonction du temps, à fa température de 25. 
Les résultats obtenus sont donnés par les deux courbes ci-dessous. i 

La conductibilité de la solution de chlorure chromique dans l’eau dense 
est plus faible que celle de la solution dans l’eau ordinaire, ce qui esten 
accord avec une plus faible mobilité des ions au sein de ie dense ('). 
En outre il est aisé de se rendre compte que l’évolution du chlorure chro- 
mique est beaucoup plus lente dans l’eau dense que dans l’eau ordinaire. 
Ceci est également en accord avec les résultats de nombreux travaux sur 
les vitesses de réactions de divers types au sein de l’eau dense. 

Bien que dans cette première étude le phénomène d'hydrolyse secon- 


daire qui accompagne l’hydratation des ions complexes ait été négligé, il 


est possible de donner, en première approximaton, un ordre de grandeur 


du rapport des vitesses d'hydratation des ions complexes chromiques par 


les deux espèces d'eaux. On trouve ainsi que l'hydratation du chlorure 


vert de Bjerrum en chlorure gris de Recoura, qui est la réaction la plus 


lente, s'effectue environ trois fois moins vite dans l’eau dense que pags 
l’eau Re 

Des mesures de densité effectuées sur l’eau récupérée par distillation 
partielle à basse température des solutions violettes de chlorure chro- 
mique dans l’eau dense à 98,5 pour 100 ont, en outre, montré que c’est 
l’eau dense qui s’introduit dans l’ion complexe au cours des réactions pré- 
cédentes ainsi que divers auteurs l’ont constaté dans des cas analogues (?). 

Enfin l’étude des spectres d'absorption n’a pas permis de mettre en 
évidence avec certitude une différence de couleur des solutions de chlorure 
chromique dans les deux eaux, soit lorsqu'on les compare immédiatement 
après la dissolution du sel dé chrome, soit une fois que DEC SE est 
achevée. : 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la constitution de la couche capillaire dans les 
solutions du vert malachite. Note (*°) sl Mie M. T. Sazazar, pren 
ve M. Jean Perrin. | 


L'influence de la concentration sur les tensions capillaires des solutions 
est liée, comme on le sait, à l'existence d’une couche superficielle où la 


‘) Lewis et Doony, J. Am. Chem. Soc., 55, 1933, p. 3504. 4 
(*) H. ERLENMEYER et GÂRTNER, els. ch Acta, 17, 1934, p. 1008; H. Eu vs 
et H. Loseck, #elv. Chim. Acta, 18, 1935, p. 1253. 
(*) Séance du 25 novembre 1935: 


- 


LA 


AS" 8 
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‘concéntration est plus grande ou plus petite que dans les parues profondes 
du liquide suivant que la substance dissoute. abaisse ou éléve la tension du 
liquide; aussi est-il intéressant de préciser la structure de cette couche. 

Certaines matières colorantes, en particulier le vert malachite, provo- 
“LEE une diminution notable de la tension superficielle 5 de l’eau. 

Jai repris l'étude de cet effet en employant la méthode des gouttes qui 
re des valeurs suffisamment précises, quand on observe les précautions 
connues relatives à la constance de la température et à la vitesse d’écoule- 


Ex piont du liquide par le tube capillaire. 


Les. résultats * obtenus pour différentes concentrations de la matière 


: colorante sont donnés dans le tableau suivant : ess 


Concentration C _ Différence Concentration C Différ ence Concentration CO Différence 


Es dans 100cm*). Seau— Ssol. (gr. dans 1000m*).  Geau— oso. (gr. dans 100€m*),  ooau — 5401. 
HEC YTEOR RE 13 RTE 22,5 LOSE TES 24,6 
PACE ESS 190 OO me 22,9 LAS OT Re 24,6 
F, 19 19,5 DROIT Ace 23,8 SR) OR shpees 24:06 
DAMON 18,7 Dents russ 24,6 0 Pire 24,6 
Fi bhoet Dh) DOS 24,6 TO HO. 2 TE 24,6 


Chaque détermination est la moyenne de Dee mesures ; la précision 
étant supérieure à 1 pour 100. 

- Si l’on construit la courbe représentant la diminution fe la tension super- 
cielle en fonction de la concentration, on observe qu’à partir d’une cer- 
taine valeur (65,5 dans 100°%), cet un devient constant. Pour les 
concentrations inférieures, les valeurs expérimentales vérifient la relation 


e . eau — sol — aC, 
où les coefficients ont pour valeurs : b —0,26; a —15,14. Supposons que 
LE on Er PRET à cette solution la HAE de Gibbs : 


PR 3 1 PRET Rens 
+ 


_ dans laquelle U représente le nombre de molécules adsorbées par unité 


_ de surface à la limite de séparation solulion-air, R la constante des gaz 
parfaits, T la température absolue et do/dC le Phcin angulaire de la 
_tangente à la courbe de tension superficielle pour la concentration C. 

. Dans le cas considéré, U pre la concentration dans la couche super- 


_ ficielle: 
En tenant compte de la formule ns on voit que 


ro ©. 
+ L a ; aG = C eau sol 
C. R., 1935, 2° Semestre. (T. 201, N° 23.) | 80 
> PE. 1 
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D'où, en introduisant dans la formule de Gibbs cette valeur 
| 0,%6 ; 
A0 (Seau eZ Tsoi) =: 


et enfin, en exprimant U en grammes par centimètre cube, ona,enprenant 
pour poids moléculaire du vert malachite 364, 


( 2) ÙU = —}— 364 ( eau — Tsol — 0,39. 107 (Gras ST 


Les valeurs ainsi obtenues figurent dans le tableau suivant : 


Quantité Quantité Quantité 

Concentration de matière Concentration de matière Concentration de matière 

(10 # mol/g absorbée (10 # mol/g absorbée (10 # mol/g absorbée 

par cm). (gro “par cm°). par em?) (gro—$ par cm°?). par cm). (gro $ par cm?). 

OA OUR DD PP Ve 8,9 SOEUR RM DAT 
DL 5,8 1,9. PPT 8,9 D SORA Sur 
DDR Ne 1,0 PR PRESSE 8,9 DO en st Tree 
008 rit 3,4 ER ENEES ER 0,7 LÉRIPS ETES 9,7 
NUE CT 8,2 PR ET 9,7 RES ERE APINE 9,9 


On vérifie que, à partir d'une concentration correspondant à 
1,7.10 * mol/g par centimètre cube, la quantité fixée reste constante, ce 
qui signifie que la constitution de la courbe superficielle à partir de ce 
point reste invariable. ; _ 

On peut se demander quelle est l'épaisseur équivalente £ de cette 
couche superficielle; si l'on désigne par d la densité du vert malachite (‘), 
on à 


Si l’on fait le calcul pour la concentration à partir de laquelle la satura- 
tion est obtenue, on trouve que l'épaisseur limite de la couche est de 


, | 


LEO . 
e— 2707 = 6;97rrart cn 


1,99 


Or, en supposant la molécule sphérique, ce qui estune première approxi- 
mation, légitime du fait que de nombreux noyaux rentrent dans sa consti- 
tution, le diamètre de la molécule est 


D==8/o0f.107 "enr 


Etant donné les différentes envi faites et la précision normale 
: à, 


(1) J'ai déterminé la densité du vert Halte dans différents liquides : CS, CHE 
(CH5): CO, CSH5 CH et trouvé 1,39. 
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1 mesures de on superficielle on peut considérer ces valeurs comme 
concordantes. : 

En définitive ce résultat montre d'abord que la relation de Gibbs est 
applicable à la couche superficielle à la limite de séparation solution-air, et 
ds à autre part que cette couche peut être considérée comme nel 
laire. 


Eu PCR 


1 


© PHYSICOCHIMIE. — Nitration de la cellulose par la vapeur d'anhydride 
 azotique. Note de M. Rexé Dazmon, présentée par M. Charles Fabry. 


3 


ce 


Nous avons exposé (‘) les résultats d'une nitration faite sur de la 
ramie par de l'anhydride azotique en solution dans le tétrachlorure de 
carbone. Cet anhydride (N°0) possédant une forte tension de vapeur à 
la température ordinaire (190"" à 15° ét 420 à 25°), il nous a semblé que 
la nitration pouvait se faire dans sa vapeur elle-même. 
Si l’on admet la formation de trinitrocellulose, l'équation de la réaction 
s'écrit 
C'HrO*(OH) +8N°05 > C'H'O*(NO*)* + 3NO'H, 
Le formation d’eau étant impossible en présence d’anhydride azotique. : 
Les poids moléculaires de la cellulose et de l’anhydride étant respecti- 
_vement 162 et 108, on voit que, théoriquement, il faut deux fois plus 
d anhydride que de se pour obtenir la trinitrocellulose. 
Sur 55 de cellulose sèche, nous avons fait agir un peu plüs de 10f 
de N°0". RE était GRtEnS par distillation d’un mélange d'acide 
_azotique pur à 99,5 pour 100 et d’anhydride phosphorique. Le produit 
_ condensé est redistillé avant l'emploi dans un courant d'ozone de manière 
à oxyder toute trace de peroxyde d’azote. 
Le coton, après séchage sous vide en présence d’anhydride phospho- 
_ rique, est placé dans un tube de verre de 1",25 de long à une extrémité 
% duquel on fixe le récipient où s’est ie l’anhydride pur. L'autre 
extrémité est terminée par une partie effilée pour éviter les rentrées 
d'humidité. Pour activer la sublimation de l’anhydride les vapeurs sont 
entrainées par un courant de gaz (?). Tout l'anhydride se sublime sans 
montrer la Poun trace de décomposition. 


# 


rh Dhs, Caenin, Brissaun, Comptes rendus, 201, 1935, p. 664. 
(?) Dans cette expérience le gaz était de l'oxygène, mais ce peut être un gaz quel- 
conque, de l'air par exemple. : 


Te D « , À 


\ 
E. 
4 
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. La réaction chemine d’une extrémité du tube à l'autre; sa progression 
est marquée par une rosée d'acide nitrique qui apparaît sur les fibres en 
cours d’attaque et qui les colle aux parois du tube. On arrête la réaction 
lorsque tout le-coton est recouvert de rosée; à ce moment De tout 
l’anhydride azotique a disparu. 

Le coton est ensuite lavé, essoré, tabs 30 heures à l’eau bouillante, 
puis séché. à 

Il donne au nitromètre un taux d'azote de 14,12 pour 100. C’est doi 
de la trinitrocellulose pure (azote théorique N=r4; 14). 

Le rendement de cette nitration est de 99,3 pour 100 du rendement 
théorique. 


C7 EL 
Le 


CHIMIE PHYSIQUE. — Constitution et propriétés de: quelques alliages  fer- 


carbone-glucinium. Note (‘) de M. Marcez Bairay, présentée par 
M. Léon Guillet. sh 


Les alliages étudiés contenaient de 3,0 à 4,45 pour 100 de carbone et 
de o à 4 pour 100 de glucinium (Mn =o,25, Si=o0,25, S—=0,02, 
P =—0,05 pour 100); ils ont été coulés en eine cylindriques de 15°" de 
diamètre dans des moules en sable étuvé. 

Les alliages fer-carbone de ce groupe se solidifient dans le système 
métastable à cémentite sans donner de graphite, même pour des vitesses 
de solidification considérablement plus faibles que dans nos expériences. 
Pour des teneurs en glucinium de l’ordre de 1,2 à 1,7 pour 100, on 
constate au microscope une augmentation importante de la quantité 
apparente de cémentite liée à l’existence d’un carbure complexe de fer et 
de glucinium. L’amplitude de l’anomalie dilatométrique de la cémentite, 


à 210°, diminue beaucoup et n’est plus fonction que de la quantité de per- 


lite. La dureté atteint des valeurs qui n’ont pas été signalées Jusqu'ici pour 
l’agrégat carbure-perlite : 
tenant C— 4,32 pour 100, Gl— 1,70 pour 100; la dureté est élevée à 935 
par une trempe à l'huile à 950° qui transforme la perlite en martensite. 
Pour des teneurs plus élevées en glucinium, on constate la présence d’un 
constituant apparaissant au microscope en éléments grisätres, de petites 
dimensions, granulaires ou à contours polygonaux. Ce constituant est 


(*) Séance du 25 novembre 1935. 


A (Vickers 50*#)— 800 pour un alliage con- 


1 


: 
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attaqué par l’eau bouillante; si l’on décarbure l’alliage par chauffage 
vers {00° en milieu oxydant, il reste intact, vraisemblablement protégé par 
une mince couche d'oxyde. Ses propriétés l’apparentent au carbure de gluci- 


_mum GC, peu étudié jusqu'ici; on peut admettre l’identité des deux 


corps bien qu'il soit possible que le coñstituant trouvé dans les alliages 


Fe — C— Gl puisse contenir un peu de fer. 


Dans certains alliages, le carbure de glucinium est accompagné de per- 


_ lite et d’un peu de cémentite secondaire; pour des teneurs suffisantes en 


glucinium il ne subsiste pas de carbure complexe primaire. D'autres 


alliages, de constitution plus complexe, hors d'équilibre physicochimique, 


contiennent simultanément du carbure de glucinium, du carbure complexe 


de fer et de glucinium et de la perlite. Dans cette dernière, l'analyse dila- 


tométrique indique la présence de Fe*C et non de bte de fer et de 
glucinium; un chauffage à 950° suivi de trempe à l'huile n'apporte pas 
d'autre modification de constitution que la transformation de la perlite en 
martensite, Gl?C paraissant peu ou pas soluble dans l’austénite, du moins 
aux températures atteintes. 

La posilion de la transformation Ac dans l'échelle des températures est 
peu affectée par le glucinium dans les conditions de nos expériences. 

Le glucinium tend donc à entrer en combinaison avec le carbone, tout 
d’abord dans une cémentite complexe, puis dans un carbure contenant peu 
ou pas de fer. On constate cependant que l'addition de petites quantités de 
glucinium à une fonte blanche fait apparaître du graphite dans l’alliage ; 
nous avons observé ce fait avec netteté à différentes reprises, notamment 


dans un cas où l'analyse n’a révélé que des traces de glucinium (fonte 
à C=3,71 pour 100). Dans un alliage contenant 4,46 pour 100 de carbone 


eto,47 pour 100 de ur il existe une forte proportion de carbone 
graphitique alors qu’en l'absence de glucinium on ne constate pas de car- 
bone libre. On trouvera plus loin, dans le tableau, un nouvel exemple de 


ce fait. 
_ L'influence graphitisante du glucinium aux faibles teneurs dans les 


alliages fer-carbone ne contenant que de minimes quantités de silicium 


peut être rattachée à l’action réductrice énergique du glucinium sur de 
E Re qui existerait à l'état combiné ou LETE dans la fonte ('). Il est 


et A. ie Thomas a montré déjà (Comptes rendus, 197, 1933, p. 48) que l'addition 
à certaines fontes de faibles quantités de silcium, d'aluminium, etc, augmentait 
nettement la fquenuté, de srphite: 
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possible aussi que la formation de glucine produite surtout par oxydation 
du glucinium dans l'atmosphère du four au moment de l’addition, joue un 
rôle, la glucine solide en fins éléments entraînés mécaniquement ARoreAut 
la choice du graphite au cours de la solidification. 

Le tableau ci-après résume, pour la série d’alliages contenant 
3,2 pour 100 de carbone en moyenne, l’influence du glucinium sur la 
structure et la dureté. La transformation de la perlite en martensite par. 
trempe à l'huile à 95o° donne des duretés très élevées en présence de 
cémentite complexe (fontes n°* 4 et 5) ou de petites quantités de GC 
(fonte n° 6) lorsque l’alliage ne contient pas de graphite. 


0 


Dureté Vickers 50k, 
D 


Brut Trempé 
de à l’huile 
CE: GLS coulée. à 950°. = Constitution à l’état coulé. 
155860 3,19 0 ho7 608 perlite + cémentite 
2 Fer 3,08 0,31 426 é 657 perlite + cémentite + un. 
> : peu de graphite 
ses 3216. 0,65 325 604 perlite + cémentite + gra- 
( £ phite 
RE D ERP TIRE 7h40 906 perlite + cémentite com-— 
| plexe 
De ae 0 3,20 210 543 849 - “perlite + cémentite com- 
plexe + un peu de GC 
EP ALNSNERE 9.1) 2209 00 493 836  perlite + cémentite secon- 
daire + GC 
PRES 3,30. 3,88 443 691 perlite + GC + très peu 


de cémentite secondaire 


CHIMIE MATHÉMATIQUE. — Sur les potentiels thermodynamiques et l’a f finite. 


Note (') de M. Pierre van RyssezsEnGene, présentée par M. dr 
Le Chatelier. 


.. [Les potentiels thermodynamiques. — Rappelons l'équation fondamentale 
de Gibbs (?) 


HET 6 de—tdn — pdv + pidm, + pe dmai +. + Undmn, 


(*) Séance du 25 novembre 1935. = | 

(2) J. W. Giss, Æquilibrium of heterogeneous substances : [Collected Works, 
New-York, 1, p. 63, formule (12)]. Traduction par M. Le CHATRLIER, Équilibre des 
systèmes EUR Paré 1899, P: 15, formule (12). 


z 


ART 


ne: 


_vées partielles de X, Y, u,, .. 
connues pour que dZ soit une différentielle exacte. 
notamment, 


où € est le potentiel thermodynamique relatif aux variables (nv), m,, 
Si l’on prend les variables physiques (1, p), (4, th ou (+, p), le potentiel 
Menu anque deviendra, RÉGIE ONE y, dou C'et l’on aura 


24 
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de 
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n#,m Om; 


“ »P, | 


om 


0€ 


He), ,P,nt 


Mae 


. 


pro 


+ Mn 


SE N 


. Gibbs (') indique que d’autres groupes (potentiel thermodynamique, 


variables DU et masses) pourraient être introduits. L'équation (2) 


montre qu’ on a les relations #neartantes 


. (3 Vue pin, P, Mae. 


«Mn ) — p(n, p, ms. 


ne) = MAL Ve 


_ Passons aux variables physiques quelconques x, y, définies par 


As 


_ Faisons, avec Gibbs et Le Chatelier (2), l'hypothèse que le potentiel chi- 


A0 


°« 


r 


D D(ty p; Misc 


| _ mique br; me D 
_ formules (2) ou (3). La relation (1) sera remplacée par 


di =X dx + Y dy +Ÿ put, L'ONN 


ee): 


, M,) est égal à 


% 


RE PAT LEONE 


à chacun des b.; apparaissant dans les 


,; Mn) dmi, 


(db =(# RS D 
GE). = Om, Es ART en CT n). 


+, Mn). 


EMn)= (6 D; D 


ANTON 


où Z est le potentiel thermodynamique relatif aux variables x, y. Les déri- 
., w, doivent satisfaire aux conditions bien 
On doit avoir, 


De relations sont salisfaites lorsque (x, y) sont, respectivement, (1, €), 


Cp), (4, e) ou (1, p)."Mais, en général, elles ne seront pas satisfaites ; 


_ donc à des variables ie æ, y données, ilne correspond pes LÉ de 


+ potentiel thermodynamique Z. 


es 


) H. 


Eu 


‘ 


Op 


DEN db , po) oi 
ee) + (2). (CE).+(). 


ONE 
ras 0p tm om 


— 


Fo ” Démonstration. — La relation (6) est équivalente à la suivante 


ar 


Ou;\ [odt\ 


3 W. Gasss, loc. cit. , P. 89. Traduction Le Chételier, p. 56. 
Le Cnareuen, loc. cit. note du Hadieenr au 1 bas de la page 15. 
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Puisque d£ est une différentielle exacte, -on trouvera que ne peut SÉCHITET PR TE dE 4 5 
de op on ot RS ICE AS EN 
(®) | EE n ve os Cas | SO a : 
Ge 
TE dm; op Koné Ho LD na PAIE TA 0 Dre 
Prenons, par exemple, les D tie pets de le cas des gaz parfaits. MERE à 
La condition (8) ne sera pas satisfaite; donc les variables physiques p,vn admettent Don. 
pas de potentiel thermodynamique Z(p, v, ma LES Ma): DIN PR QUE ME nt 


I. L'Affinité. — Th. De Donder à démontre (‘)qu’ilexisteune fonction # 
d'état À appelée a 0 inité, définie, bien que sotent ne variables PRET 2 


v 


He TS HSE ve | Et Me NME CRC 
; SE # 

(9) + ; £ 
ae RE TRS 

où dQ' est la chaleur non compensée et où £ est degré d'avancement de la 140 
réaction ; dQ/' et dé se rapportent à une transformation dx, dy des variables 
Re æ, y et à une réaction dont v,, . …, v, sont les coef- Re. 
ficients stoechiométriques et M,, ..., M, les masses Holaites Onaurales 
relalions d’invariance. & ‘54 
(10) A = AE, JS mac en ) = Non PE MIE EN) PRE TE 20 
Ne ; | £ ; >. 

On démontre (° ) que É 
(11) Rendu PRES UPENE Re 
É 3 rer L HEAR C k [S 

- x > s "À 

où u,; est donné par (2). On a, en outre, | 7 e ss 
4 


(22) A = — Œies (&) = Cle LE (à, a | : : | a 


Mais on ne peut pas définir l Paprrue A 7 ! les potentiels chimiques bi par les à a 


r 
£ Vars 
AE TT LEE TE RU 


relations je PE 3% 
ù OZ < OZ 4n FAC 
13 Nr nue. SES Ye 
( ) | _ ). É £ re ; DE À + Le + ; "24 
ne” puisque le potentiel thermodynamique Z n'existe pas toujours. RS ES 


(:) Ta. ne Doxver, Comptes rendus, 180, ag, de 1334; 180, 10392 D: 1022: 
L’A ffinité, Paris, 1927 (voir page 30). Fi PF LENS 
(2) TH. DE Dove L’A ffinité, p. 36, 6o, 63, formules G63) (282), (305). 
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= _ CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la loi du déplacement de l’équilibre. Note de 
œ Se «MM. Paus RenauD et Envesr Bauméarpr, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 


vx 


M. : Planck (‘) étudie le principe publié en 1884 par M. Le Chatelier (?) 


& en adoptant un énoncé donné par M. Braun (* )en ne L'auteur donne 
_des exemples qui le mettent en défaut. 
Nous noûs proposons d'établir les deux points suivants : 

. L'énoncé de M. Le Chatelier n’est infirmé en rien ; e 


L’énoncé de M. Braun est incorrect. 
. Voici successivement l’énoncé de M. Ea Chatelier, celui de M. Braun et 
_ les critiques de M. Planck : 4 

_« Tout (*) système en équilibre chimique éprouve, du fait de la varia- 
_ tion d’un seul des facteurs de l'équilibre, une transformation dans un 
. sens tel que, si elle se produisait seule, elle amènerait une variation de 

signe contraire du facteur considéré. 

MreCetiert) loi générale d'opposition de l’action et de la réaction... 
n’est que la généralisation de la condition de stabilité de l’équilibre des 
systèmes mécaniques. Cette condition bien connue est, en effet, que si l’on 
applique une force en un point du système en équilibre, il faut que la 

_ déformation du système amène le RORPERR d’une force qui tende à 

_ produire un déplacement de sens contraire, c’est-à-dire d’une force de sens 
opposé à celle qui a été introduite. C'est ce que l’on exprime en disant que 
la réaction doit être opposée à l’action. » 
“pe % Le principe de M. Le Chatelier est donc solidaire du principe méca- 
Re nique. M. Braun s est efforcé de les généraliser. Voici l'énoncé, critiqué 
par M. Planck, qui exprime la pensée de M. Braun : 

« Lorsque l’on déplace l’équilibre en modifiant l’un des paramètres 
(parameter) (d’un système à deux paramètres), l’autre se modifie dans un 
“ei Le sens tel qu’il atténue la modification imposée au premier .» 

ME Or M. DAncE dit : « Le principe de Le Chatelier-Braun est vrai si les 


re) CSTCR Annalen der Physik, 19, avril 1934, p. 759. 

(2) Le CHATELIER, Comptes rendus, 99, 1884, p. 786. 
() Braun, Zeit. f. Phys: Chem., 1, 1887, P. 250; Wied. Ann., 33, 1888, p. 337. 
(*) Le LUS Annales des Mines 8° série 13, 1888, p. 200 À 210. 
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deux paramètres sont de natures (intensité ou quantité) différentes, faux 
si les deux paramètres sont de même nature .» 

Or, dans l'énoncé de M.Le Chatelier, il n’est pas question de deux para- 
mètres, pas plus que dans l’énoncé mécanique. On doit donc'se demander 
si la critique est valable pour eux. 

Pour le voir prenons l’exemple mécanique de M. Planck. Un fil de 
caoutchouc est tendu horizontalement entre deux points fixes A et B. En 
deux autres points C et D de ce fil, deux nœuds du caoutchouc, on exerce 
des forces verticales. On a ainsi un système à deux paramètres, les deux 
forces. Si l’une augmente, l’autre ne se modifie pas comme elle devrait le 
faire d’après l'énoncé de M. Braun. Son action elle-même ne réagit pas 
contre celle de l’autre force, au contraire. 

Au lieu de prendre comme paramètres les deux forces, on peut prendre 
comme paramètres la distance des nœuds à l’horizontale du caoutchouc, 
comme le fait M. Planck. Le principe de M. Braun indique que le déplace- 
ment subi par le premier nœud, sous l’action d’une force appliquée sur lui, 
est plus petit, quand on laisse libre le deuxième paramètre, que si on le 
ramène à sa valeur primitive. En réalité c’est le contraire. Si on part de 
l’état (0,0) des paramètres, du fil horizontal, et qu’on accroche un poids 
en C, le déplacement résultant sera plus grand, si on laisse D libre, que si 
on le ramène sur l'horizontale de AB. Le déplacement du ;premier para- 
mètre n’est donc pas plus petit quand le deuxième paramètre reste libre. 
« Le deuxième paramètre, dit M. Planck, ne vient pas en aide au premier, 
il l’abandonne; il n'utilise pas sa mobilité libre à freiner la perturbation 
de l’équilibre initial, au contraire, il l’amplifie même par sa propre action :» 
Il s'ensuit que l’énoncé de M. Braun est inexact. 

Par contre, le principe mécanique s'applique à cet équilibre stable, mais 
la réaction se Me pe dans le caoutchouc, par suite de son  allongement, 
et non dans le deuxième paramètre. 

Un DEEE en équilibre stable forme un tout dont une rte au moins, 
s'oppose à l’action par sa réaction. L’essai de localisation de la réaction, 


fait par M. Braun, a faussé le sens du principe. L'exemple précédent 


montre que son énoncé n’est pas équivalent de l'énoncé mécanique. 
L’analogie entre ce dernier et l’énoncé de M. Le Chatelier d’une part, 

leur différence commune avec celui de M. Braun d’autre part, montrent 

que, s’il n’y a pas équivalence entre le premier et le troisième, il n’y a pas 


non plus équivalence entre le second et le troisième. On peut le vérifier au 


moyen des autres exemples de M. Planck. 
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Conclusion. — L'article de M. Planck montre indirectement que les 
énoncés de M. Le Chatelier et de M. Braun ne sont pas équivalents. Celui 
deM. Braun est incorrect. Le principe de M. Le Chatelier demeure. 


CHIMIE MINÉRALE. — Æxistence de deux hydrates du thiocyanate de 
potassium. Note (') de MM. Anpré CnrérTiex et Oscar Horrer, pré- 
sentée par M. Georges Urbain. 


Nous avons établi le diagramme de cristallisation du système 
SCNK — H°0. 
_ On n’observe pas l'ébullition d’une solution saturée sous la pression 
normale; par suite la courbe de cristallisation du thiocyanate se prolonge 


_ jusqu’à la température de fusion (177°,2; point B, figure). Le sel cristal- 


lise anhydre dans la majeure partie de l'échelle des températures, soit 
de-+6°,8 à 177°,2. La courbe correspondante (BC) a deux branches dont 
l'intersection (D) caractérise une transformation (142°,3) du sel anhydre. 
Nous retrouvons ainsi, en présence d’eau, le point de transformation signalé 
pour le sel solide par différents auteurs, dont Goszner (?) (1904). Les 
courbes de refroidissement des solutions relatives à la branche DB pré- 
sentent une cassure et un court palier qui mettent en évidence deux phéno- 
mènes thermiques successifs : cristallisation commençante, puis transfor- 
mation du solide. La température du palier ne dépend pas de la composition 
initiale et se confond pratiquement avec la température déterminée par 
extrapolation (point D). Les deux variétés solides du thiocyanate de 
potassium anhydre cristallisent donc à l’état de pureté au sein des solutions 
aqueuses. 
 Au-dessous de + 6°,8, le thiocyanate anhydre est en équilibre méta- 
stable; sa courbe de lubilité peut être prolongée jusqu’au point d’eutexie E 
(température — 33°,2; concentration 545,4 SCNK pour 100). 

. Une deuxième branche de solubilité part du point C et aboutit au point 
d’eutexie F (— 29°,5; 515,2 SCNK pour 100). Le solide correspondant se 
_ forme en maintenant pendant plusieurs jours le mélange cryohydratique 
relatif au point E à basse température. Les germes ainsi obtenus permettent 
la transformation rapide des équilibres métastables relatifs au tronçon EC 


 — 


$ 


HE Séance du 25 novembre 1035. 
gd) Goszxan, Z. ÉTSIEUS, 38, 1904, p. 136. 
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On Men de nouveaux germes cristallins en refroidissant le mélange 
— cryohydratique relatif au point E aux environs de —-45° pendant quelques 
heures. Ces derniers germes introduits dans une ee en équilibre 
_métastable avec le thiocyanate anhydre, au-dessous de — 18°, donnent un 


nouvel équilibre. Les points figurant les solutions ainsi ÉpRAdes déter- 


_minent une petite courbe, GH, qui rejoint la courbe du sel anhydre au 
» point H (— 17,75; 595,7 SCNK pour 100) et aboutit à un point d’eutexie (x 
Fer 30°,05; 51#,8 SCNK pour 100). Les équilibres relatifs à la courbe GH 


sont Fetisables par rapport à ceux qui correspondent à la courbe FC. 


La nature des phases solides salines rencontrées aux basses températures 


est obtenue par la courbe des longueurs de paliers d’eutexie, déterminées 


avec un soin méticuleux (cette détermination est déliéate). La longueur 


du palier est nulle pour le mélange ayant même composition que le solide 
considéré. On voit (figure) que le sel relatif au tronçon EC est bien 


anhydre (courbe T); la branche FC correspond à l'hémihydrate 
: SCNK,1/2H°O (courbe Il); la branche GH se rapporte à l’hydrate 
_ SCNK,4/5H°0 (courbe III). (Ce résultat est confirmé par application 
de la méthode des « restes » au système H°O — SCNK — OCNK.) Les 
points C et H sont donc des points de transition. 

= En résumé, le thiocyanate de potassium forme deux hydrates pauvres 
en eau : SCNK ,1/2H°?0O et SCNK,4/5H°0. L’hémihydrate est la phase 
solide stable dans le système H?0O — SCNK depuis — 29°,5 à + 6°,8. 
L'’hydrate SONK,4/5H°0 est toujours métastable; on le rencontre 
_ de —30°,r à — 17°,75. Le diagramme de cristallisation a trois points 
D nes — deux correspondent à des équilibres métastables — 
deux points de transition nie équilibre métastable) et un point de trans- 


formation. : À 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de la chaleur sur les ortho, pyro et métaarsé- 
niates de calcium et de stronttum. Note de M. Henri Cine présentée 


RDE M. Here Urbain. 


| noter neutres. — Les orthoarséniates neutres de calcium et de 


Fate étudiés ont été préparés par action directe de l’acide arsénique 


sur les hydroxydes correspondants. Les composés ainsi obtenus répondent, 


aux erreurs d'analyse près, à la formule As?0°.30X. 
_ Ces sels sont parfaitement stables quand on les chauffe dans le vide 
jusqu'à à 1200°. 
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Nous avons, de plus, constaté que les composés qui présentent un excès 
d'anhydride arsénique par rapport à la composition As?0°.30X, soit 
qu'ils aient été préparés en présence d’un excès d'acide, soit qu’ils aient 
été légèrement hydrolysés au cours du lavage, se transformaient par 
chauffage dans le vide à r000° én orthoarséniates neutres As?0°.30X, en 
même temps qu'il se dégageait une faible quantité d'oxygène, et qu'appa- 
raissait dans le tube un anneau blanc d’anhydride arsénieux. 

Pyroarséniates. — Les pyroarséniates de calcium et de strontium obtenus 
par calcination des arséniatés monoacides ont élé soumis à l'essai suivant : 
1“ de chacun de ces composés est chauffé dans le vide par paliers d’une 
heure de 100° en 100° entre 4oo° et 1100°. Dès 800° l'apparition simultanée 
d'un dégagement d'oxygène et d’un anneau blanc d'anhydride arsénieux 
révèle l'instabilité de ces composés. La décomposition peut être représentée 
par le volume d'oxygène recueilli pour chaque température considérée, ce 
dégagement étant exprimé en centimètres cubes par millimolécule-gramme. 


Lempératunes 726 8000, 900». 1000, 1100°. Total. 
ASOË 9-0 Ca ERA 0,002 D, DCR LS ER k,10 7,45 
AO ONE MANS 0,010 1,20 3,20 2,85 7,31 


Les sels résiduaires sont les orthoarséniates As°0%.3OCa et As?0°.305r. 

Cette constatation, jointe à la considération du poids d’anhydride arsé- 
mieux recueilli dans le tube et du volume d'oxygène dégagé, indique que la 
transformation des pyroarséniates en orthoarséniates neutres s'effectue 
selon l'équation suivante 


3As20ï.20X—2As 05 30X + As?05+ O?, 


soit que l’on opère comme il a été dit, soit que l’on procède. à des chauffes 
prolongées à des températures supérieures à 800°. 

Métaarséniates. — En préparant les métaarséniates alcalino-terreux par 
calcination ménagée des orthoarséniates diacides, on observe que la teneur 
en anhydride arsénique du produit résultant varie avec la durée de la chauffe 
et avec la température à laquelle on opère. Cette teneur est d’autant plus 
faible, par rapport à celle d’un composé As?05.0X, que la chauffe a été 
plus longue, ou que la température a été plus élevée. 

En expérimentant de façon précise, ainsi qu'il a été fait pour les pyro- 
arséniates, on a constaté que les métaarséniates de calcium et de strontium 
formaient, comme Les pyroarséniates, des orthoarséniates neutres. 

Le dégagement d'oxygène en centimètres cubes par millimolécule est 
indiqué ci-après : | FR 


| SÉANCE DU 2 DÉCEMBRE 1035. 1339 
| Températures... 600% © 700 800. 900. 1000. 1100 Total. … - 
| RME OO TE 0bETES 0165 8,70 Wha98 11,89 77,68: ‘ 13,04 
re _ As? O5.0$r.. no rtonnio (0-8 02e: 73,92 3,52. 19,55 


4 
4 


Les valeurs déficitaires des volumes ARNO dégagés par rapport 
à ceux qu'exigerait l'équation 


| 3As*05.0X — As°05.30X “ FhaOe sur 


s'expliquent par la présence dans le sublimé d’anhydride arsénique. 
_ Si l’on maintient suffisamment longtemps à température constante et 
entre 4bo° et 800° les métaarséniates, on reconnaît, d’une part, que la 
décomposition commence dès 500° et que, d'autre part, cette transformation 
qui a lieu avec formation d'oxygène, d’anhydride arsénieux et d'anhydride 
arsénique conduit aux pyroarséniates. | 
RE En résumé, les orthoarséniates neutres de calcium et de strontium 
| peuvent être SRE jusqu’à 1200° dans le vide sans varier de composition. 
_ Les pyroarséniates se transforment au delà de 800° en orthoarséniates. 
_ Les métaarséniates commencent à se décomposer dès hoo°. Entre 500° 
et 800°, le terme final d’une chauffe prolongée jusqu’à cessation de déga- 
gement gazeux est le pyroarséniate ; ; à partir de cette dernière température, 
_les pyroarséniates ainsi formés donnent naissance aux orthoarséniates 
neutres. 


CHIMIE MINÉRALE. — - Action des oxydants sur l’hypoferrite de sodium. 
| Note de M. Xavier Truiesse, présentée par M. Robert Lespieau. 


À partir des solutions d'hypoferrite de sodium (‘), on peut préparer 
e Fe(OH})', différents ferrites de sodium et le ferrate de sodium. L’alcalinité 
_ dela solution d'hypoferrite est un facteur important permettant d'obtenir 
sélectivement les différents produits d’oxydation. 
nl: Action du chlore sur les solutions saturées d'hypo  ferrite dans NaOH : 
a. Solutions à 35. pour 100 de NaOH (Merck). — A 120°C., le chlore 
_ oxyde l'hypoferrite en Fe(OH), qui précipite. | 


_  b. Solutions à 4o pour 100 de NaOH. — On obtient un mélange de 
bâtonnets vert olive mal formés et de Fe” O* Aq. brun noir. 
c. Solutions à Do pour 100 de NaOH. — Le chlore précipite vers 


DAC une masse vert Se formée de cristaux microscopiques jaune 


: G) X Tutss, baendin 200, 1935, p. 136. 
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vert (bâtonnets et sphérolithes) de faible biréfringence. On les essore sur 
un creuset d’alundum et les lave à l’eau froide dans une atmosphère d'azote 
pour éviter la carbonation. Après séchage sous vide PRCSRÉSENNS l'analyse 
a donné comme formule la plus probable | 


Fe(ONa}.10 HO. 


Molééales 12. ER NUE Fe209, Na?O, 4 Ke HO, : 
Échantillon-n£:1..:.:,4.: CT 2480 Ly: 21,0 | 
Échanullon na eee er I ds Ne ARTE 


L’échantillon 1 a été Pr hydrolysé; l’échantillon 2 insuff- 
samment lavé. 

d. Solutions à 6Go-70 pour 100 F NaOH. — Vers r70- 180°C., le chlore 
précipite un corps jaune clair formé du microscope de cristaux rhomboé- 
driques. À près un traitement analogue à’celui décrit plus haut, l'analyse a 
donné une constitution s’approchant de ge 


LéOINt 
On est en présence d’un RE eue par Van Bemmelin et 
Klobbie (!}, Cr 
Remarques. — 1° Le brome et Na: 0: donnent des réactions analogues à 


celles du chlore. rs - 

2 On peut préparer facilement à partir de l'hypoferrite de sodium des = 
solutions de ferrite de sodium. 

Il suffit de faire agir un oxydant sur des lessives de soude à 70 pour 100 
contenant moins de 85 de Fe(OH} par litre. Le ferrite ne précipite pas 
même si on dilue de moitié. On peut maintenir facilement 4° de Fe(OH)° 
par litre dans des lessives à 40 pour 100 de NaOH. 1 

IT. Action de PD(OH)*. — Si l’on ajoute à la solution chaude d’hypofer- 
rite (50 pour 100 de NaOH) une pincée de Pb(OH} fraîchement préparé, 
et si l’on agite vivement, on remarque la formation de fines aiguilles noires, 
à reflet nacré, qui n’ont pu être isolées (Pb ou Pb?O) et qui seredissolvent : 
rapidement après un léger dégagement gazeux, tandis que des aiguilles 
vertes de ferrite trisodique précipitent. 

CR En admettant la formation transitoire de Pb?0O, on aurait 


2Pb(OH}+ 2Fe(ONa)+2NaOH = 2Fe(ONa}' + Pb?0 +3H°0, 
Ph°O +4NaOH = 2Pb(ONa)? + H?0 + H?, 


(1) Van Bemmezux et Kionpe, J. prakt. Chem., 46, 1892, p. 509. 


rs 
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* En même Rain une partie de Pb(OH)° est déshydratée et donne de la 
litharge insoluble PhO. 
_ UE. Préparation de solutions de ferrate de sodium. — On verse goutte à 
goutte l’hypoferrite de Na dans une solution chaude de CIO Na (contenant 
10 à 15 pour 100 de soude). La liqueur se colore en pourpre foncé : on est 
. parvenu au stade ferrate de sodium, FeO‘Na?. 

On remarquera dans cette étude : 
- 1° l’importance de la concentration en soude sur l’évolution de la réac- 
ton; en particulier, on obtient le métaferrite ou ferrite monosodique en 
milieu plus alcalin que le ferrite trisodique: 

2° la réaction oxydante de PR(OH)* sur l’hypoferrite de sodium. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation des schistes bitumineux à la pres- 


sion ordinaire. Note (') de M. Jrax Barror, présentée par M. Marcel 
. Delépine. 

La pyrogénation des schistes bitumineux dans une atmosphère d'azote, 
de gaz carbonique ou de vapeur d’eau, transforme une quantité variable de 
la matière organique totale en huile et en gaz. 

Cette huile brute est un mélange complexe en équilibre instable, où se 
produisent spontanément des réactions de condensation et de polymérisa- 
tion. Par distillation fractionnée on peut en extraire une série de carbures 


- plus ou moins volatils, et il reste un résidu fixe, le braï, dont la proportion 


est à peu près de 25 à 35 pour 100 de la quantité totale d'huile. La partie 
liquide renferme en moyenne 40 à 60 pour 100 de carbures non saturés; 
d’autre part, le gaz dépagé au cours de la pyrogénation contient une quan- 
tité notable d'hydrogène libre, pouvant atteindre 40 pour 100 en poids. 


__ Ces faits permettaient de prévoir que la pyrogénation faite en présence 


d’un excès d'hydrogène pourrait changer considérablement la nature des 
produits obtenus. En fait, des travaux récents ont établi que l’hydrogéna- 


_ tion de certains schistes, sous pression élevée, augmente beaucoup les ren- 


_dements, et améliore la atalité des produits ue C2. 
Nous avons eu FE résultats de ce genre, sans addition de catalyseur, et 


(1) Séance du 18 novembre 1935. 
. (2) V. P. Tzuisasov et V. P. Erremov, Les matières grasses, le pétrole et ses 
dérivés, n° 323, 15 mars 1935, p. 10 443. 


CR 1935, 2° Semestre. (T. 201, N° 23.) 81 


- 
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sous une pression sensiblement égale à la pression atmosphérique, en 
distillant des schistes de diverses origines, dans l'hydrogène pur, ou dans 
l'hydrogène industriel, où dans des mélanges de gaz carbonique et d'hydro- 
gène contenant au moins 60 pour 100 de ce dernier. Dans ces conditions, 
le rendement en huile brute est légèrement augmenté (de 5 à 10 pour 100); 
les produits condensés renferment encore une proportion élevée de carbures 
non saturés (de 25 à 30 pour 100), mais soumis au fractionnement, ils 
distillent entièrement au-dessous de 360°, et ne donnent plus que d'infimes 
quantités de brai (0,5 à 1,5 pour 100). Le brai est un produit de moindre 
valeur : sa suppression presque totale entraîne une augmentation impor- 
tante du pourcentage des huiles légères, et ainsi on peut envisagér l’exploi- 
tation de gisements jusqu’à ce Jour réputés trop pauvres. 

L'appareil employé est du même type que celui précédemment décrit 
oour faire les analyses et les essais de rendement (‘). Il comprend essen- 
tiellement un ou plusieurs tubes d’acier de 4°" de diamètre et de 40°" de 
longueur, chauffés électriquement ou par des brûleurs à 500-600°, sur les 
deux tiers de leur surface. L’hydrogène, ou le mélange gazeux riche en 
hydrogène, arrive par une extrémité; la condensation se fait dans un flacon 
entouré d’eau, suivi d’un tube de Sommelet refroidi à — 70°, ou de laveurs 
à BAG 

Il n’y a pas lieu de dessécher le gaz hydrogénant n1 de É ee avant 
emploi; de plus, il devient inutile d’injecter de la vapeur surchauffée, et én 
outre le schiste peut être disposé dans le tube sans précautions Are 

En atmosphère neutre, 1l faut assurer l'évacuation rapide des gaz et des 
liquides formés pour éviter des réactions secondaires; en milieu réducteur, 
l’observation de ces conditions à beaucoup moins d'importance. 

Voici quelques caractéristiques d’ huiles obtenues à DÉS de divers 
échantillons de schistes : 


Kukkersite ‘Schistes Schistes 4 ISchistes 

d’Esthonie d’Autun, de Creveney. du Chili. 
Rendement en huile brute (°/,). 23 6 LS 6,9: | s] 
Distille entré. RENE TEE NS h5°et 360°  42°et 3502  hoet 330° 422 et 3450 
Teneur-én-brai (5) 58e ZI RS id 0,8 YHENSE 
Soufre total (t/,):::2.2. BR ET. D 6. 00 0,18 N'ES 0,40 
Pouvoir calorifique (calories)... 10485 10809 . 10685 10780 


La plus grande partie du soufre est éliminée au cours de la pyrogénation 
sous forme d'hydrogène sulfuré, sans qu'il se produise d'attaque sensible 
des tubes d’acier. 


(1) J. Barcor, Bull. Soc. chim. de France, 5° série, 1, 1934, P-.1014+ \ 
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or 


4 __ BOTANIQUE. — Sur quelques Chætoceros de l'Étang de Thau. 
- Note de M'° Rexée Le BLaxc, présentée par M. Louis Blaringhem. 


. Nous avons fait connaître (*) les particularités essentielles de l’auxospo- | 


rulation de Chætoceros pseudocurvisetum, recueilli dans l’Étang de Thau 
LE Blanches), le 28 octobre 1933 par E. Chatton. 

Le matériel qui fera l’objet des remarques suivantes a été récolté de l'a 

même manière, dans les mêmes  parages, à diverses époques, entre le 8 août 

“  1934etle SALAIRE 1935. 
= Le cas le plus remarquable est celui de Chætoceros L. Laudert Ralfs 
(= Ch. Weiss flogi Schütt) dont les endocystes n’avaiènt pas encore été 
vus dans l'Étang de Thau et dont les auxospores étaient entiérement 
inconnues. | 

Les plankton des 3 et 6 juillet HA contient en effet, de très nombreuses 

c. chaînes de Ch. Lauderi, dont certaines sont pourvues de vésicules auxo- 
-__ sporalesissues de AA végétatives deux fois plus longues que les cellules 
normales. Ces auxospores évoluent de deux façons : 

1° les unes conservent l’état végétatif et donnent des chaines filles de 
deux ou de plusieurs cellules ( fig. 1); 

| 2° les autres, moins fréquentes, contiennent un endocyste bien cons- 
6 titué (fig. 2), presque conforme au dessin Deer de QE (ÉD) repro- 
 duit par Hustedt (1930, p. 683). 

Les différences essentielles, observées également dans les nombreux 
_endocystes inclus dans les sure végétatives, concernent, d'une part, la 
présence d’une armature de piquants groupés au sommet de la valve secon- 
daire et parfaitement représentés par Meunier (1913, PI. IL, fig. 28 et 31), 
d'autre part le développement généralement incomplet, ou même à peu 
près nul, de la couronne des piquants disposés « en bordure de la valve 
_ primaire. 

LATE formations auxosporales ont pu être également observées dans deux 
autres espèces où elles étaient encore entièrement inconnues : Chætoceros 
_ pseudobrece Pavillard (fig. 3) et Chætoceros danicum Cleve (fig. 4 et 5). Ces 
_auxospores toujours portées par des cellules de FR normales 
paraissent devoir évoluer uniquement en chaînes végétatives. Les très 
longues soies auxosporales de Ch. pséudobreve contiennent déjà les petits 


1 


(:) Comptes rendus, 198. 1934, p. 601. 
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corpuscules bacilliformes (chromoplastes ?) caractéristiques de l'espèce 
d’après Pavillard. Chez Ch. danicum, des tractus protoplasmiques très 


nets unissent le contenu de l’auxospore aux soies de la cellule végétative 
qui lui à donné naissance. Ces tractus contiennent de nombreux chromo- 
plastes en bâätonnets, juxtaposés bout à bout. | 

Plusieurs autres espèces, indiscutablement caractérisées par leurs endo- 


cystes, n'avaient pas encore été signalées dans le plankton de l? Étang de” 
Thau. - 


Fig, r à 6. — Auxospores et endocystes. — Chætoceros Lauderi : fig. r, chaine auxosporale bicel- 
lulaire fixée à la cellule mère; fig. 2, auxospore contenant un endocyste presque mür. CA. 
pseudobreve : fig. 3, chaîne végétative portant deux auxospores, Ch. danicum : fig. 4, chaîne 
végétative bicellulaire portant une auxospore; fig. 5, une auxospore jeune vue de profil. Cx. 
paradoæum : fig. 6, tronçon de chaîne avec endocystes épineux. (Gr. : 400 env.) 


Tel est le Chætoceros paradoxum de Cleve, au sens de J. Ikari (1926); 
tous les détails morphologiques de nos chaînes (fig. 6) concordent avec la 
description et le dessin de [kari, sauf à l'égard des endocystes, dont la 
valve primaire est distinctement épineuse et non lisse comme dans le 
matériel japonais. | | 

Tels sont encore : Chætoceros seiracanthus Gran, espèce néritique de 
l’Atlantique tempéré, Chætoceros teres Cleve et enfin le très rare Chætoceros 
Ingolfianus Ostenfeld; la présence dans nos eaux de ces deux dernières 
espèces, considérées jusqu'ici comme strictement boréales, soulève une 
fois de plus le problème des affinités septentrionales du phytoplankton 
méditerranéen. à 


 d 
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GYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Pen vitale des ponctuations tactiles des 
vrilles de Bryonia dioica Jacq. Note de M. Anroni T RONCHET, présentée 
par M. Alexandre Guilliermond. - 


Ÿ 


No avons observé ën vivo des lambeaux d’épiderme de vrilles libres non 


_pelotonnées, montés face externe en dessus dans le liquide de Ringer. Les 
ponctuations tactiles apparaissent sous forme de cercles ou d’ellipses 
(Jig. À) et montrent dans leur cytoplasme des éléments de chondriome en 
forme de grains, de bâtonnets ou de courts filaments, et des granulations 
lipoïdiques plus réfringentes. 

Si l’on met au point sur la couche Sir pariétale de la cellule, 
Juste au-dessous d’une ponctuation tactile, on observe les mêmes rc 
En faisant encore varier la mise au point on voit que la cellule présente une 
couche cytoplasmique périphérique enveloppant une vaste vacuole à 
travers laquelle le cytoplasme envoie des trabécules. En plus des éléments 
déjà mentionnés le cytoplasme contient le noyau, assez volumineux, et 
quelques chloroplastes. 

Les granulations lipoïdiques et les éléments du chondriome sont animés 

d’un mouvement de circulation plus ou moins rapide. Un fait important à 
noter est que celles de ces particules situées dans la ponctuation ne sont pas 
_soustraites à ce mouvement. Par des observations prolongées, on voit des 


granulations lipoïdiques et des éléments de chondriome provenant de la : 
couche cytoplasmique pariétale pénétrer dans la cavité de la ponctuation, 


se mouvoir à l’intérieur de celle-ci, puis plonger de nouveau dans la couche 
_cytoplasmique pariétale où ils sont repris par les courants de circulation. 
Dans une de nos observations nous avons même vu un chloroplaste engagé 
. dans une ponctuation tactile à large ouverture sortir de celle-ci, acccom- 

plir un court trajet dans la couche cytoplasmique pariétale, puis, au bout 
_ de quelques instants, revenir dans la ponctuation. Ces observations lais- 

saient dans éerde une question importante : la ponctuation tactile 
contient-elle une dépendance du vacuome? Pour y répondre nous avons 
eu recours au procédé suivant : un lambeau d° épiderme est placé pendant 
plusieurs minutes dans un réactif vital colorant obtenu en ajoutant au 
liquide d’ observation une très faible dose d’un mélange à parties égales de 
. rouge neutre et de bleu de méthylène. Le lambeau d’épiderme est ensuite 
monté face externe en dessous dans une grosse goutte du réactif colorant. 
Les bords du lambeau tendent à se redresser perpendiculairement au 


» 
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couvre-objet. En examinant alors les cellules vivantes que J'on reconnait 


immédiatement à la teinte rouge de leur vacuome (les cellules tuées étant 


colorées en bleu ou bleu violacé), on peut en voir dans lesquelles les 
ponctuations tactiles apparaissent de pro/il lorsqu'on met au point pour le 
milieu de la cellule (fig. B). Nous avons vu ainsi la coloration rouge de la 


grande vacuole se prolonger dans la cavité de la ponctuation où la teinte 


Fig. B: 
Cellules épidermiques d’une vrille de Bryone observées de face dans le liquide de Rincer (Jig. A) 
et de profil dans un réactif vital colorant (/ig. B). P, ponctuations tactiles; C, chloroplastes; G, 


granulations lipoïdiques; M, éléments du chondriome; V et », vacuome (poinuillé); #7, tbécéle 
cytoplasmique; cut, cuticule. On à représenté à la fois dans la figure A le contenu des ponc- 


tuations et la couche cytoplasmique pariétale sous-jacente, bien qu'ils ne soient pas visibles à la” 


même mise au point. Le chondriome n’est pas représenté dans la figure B. Le noyau, situé dans 
un plan différent, n’est pas figuré. 


est toutefois moins intense par suite de la différence d'épaisseur. Il est donc 
certain qu'une dépendance du vacuome peut exister à l’intérieur, de la 
ponctuation. Nous avons même observé plusieurs fois dans celle- ci une 


petite vacuole paraissant complètement isolée. 


Examinons pour conclure la signification cytophysiologique des ponc-. 


tuations tactiles dans la mesure où nos observations le permettent. On 
pouvait se poser à ce sujet deux questions : 1° doit-on regarder le contenu 


cytoplasmique de la ponctuation tactile comme un appendice de réception 
(Borzi) étroitement spécialisé dans la perception des excitations thigmo- 


tropiques et spécialement différencié dans ce sens? 2° la ponctuation tactile 
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| est-elle un n simple dispositif anatomique ayant pour effet d'exposer davan- 
|_tage aux excilations de choc des expansions locales du protoplasme grâce 
_ à un amincissement limité de la membrane externe? Dans ce dernier cas, 
la perception du stimulus de choc ne tiendrait pas à une eco 
spéciale du contenu cytoplasmique de la ponctuation, mais appartiendrait 
_ au protoplasme tout entier et serait simplement facilitée par la faible 
‘épaisseur de la membrane qui ferme la ponctuation et la légère saillie que 
_celle-ci forme très souvent à l'extérieur. Cette seconde interprétation seule 
S accorde avec Le faits que nous avons observés. 


 CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Cytologie des copulations illégitimes chez 
x Coprinus fimetarius. Note de M: À. Quinranicua, présentée par 
2% M: Alexandre Guilliermond. 


_ Coprinus fimetarius est un Hyménomycète hétérothallique tétrapolaire. 
Deux paires de facteurs mendéliens (Aa, Bb), localisées sur deux paires 
de chromosomes, sont responsables de l’existence, dans chaque génération 

_ de quatre sexes différents, mais idee deux à deux (AB -> @b, 

Ab — aB). i 

= : _ Normalement des mycéliums secondaires, pourvus d’anses et de dica- 
._  ryons, étant l’origine de fructifications, ne sont possibles que par confron- 
tation de mycéliums primaires complémentaires, c’est-à-dire qui ne 
3 possèdent aucun facteur commun (AB+ab ou Ab+aB). Il arrive 
néanmoins quelquefois que deux mycéliums primaires ayant un seul 
_ facteur commun donnent une « copulation illégitime », c’est-à-dire, sont 
2 l’origine d’un mycélium stérile et à anses fermées. Ni la cytologie de ces 
es mycéliums, ni les conditions qui déterminaient leur formation, ni leur 
descendance (on les croyait stériles) n'étaient connues. 
5 Nous avons réussi à déterminer les conditions nécessaires à la formation 
_ de ces copulations illégitimes et à les faire fructifier régulièrement; nous 
LE avons étudié la cytologie des mycéliums illégitimes et de leurs fructifi- 
| | cations; nous avons analysé 78 tétrades de spores formées sur ces 
& _fructifications illégitimes. Les facteurs mendéliens (Aa, Bb), dont le; den 
_ détermine la formation des quatre groupes sexuels, n’ont pas le même 
_ degré d’incompatibilité. Ainsi, tandis que la communauté d'un facteur de 
ue paire Aa détermine une incompatibilité absolue, des mycéliums ayant 
| our fact ur. commun B (ou b) pentent donner lieu à une copulation 
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illégitime. Les copulations illégitimes sont d'autant plus rares que les 


mycéliums confrontés sont plus âgés. Si, au lieu de confronter des 


mycéliums, on ensemence dans la même goutte de milieu de culture deux 
spores convenables (AB + 4aB, ou Ab +ab), des anastomoses auront 
alors lieu entre des mycéliums primaires les plus jeunes possibles et un 
mycélium illégitime se formera régulièrement. 

Ces mycéliums illégitimes possèdent, des dicaryons, dont les deux 


Divisions conjuguées et formation des anses chez les mycéliums' secondaires normaux (a-d) 
et- chez des mycéliums illégitimes (e-£). 


noyaux se divisent simultanément, ces divisions conjuguées étant accom- 
pagnées de la formation d’anses, comme chez les mycéliums légitimes 
normaux. Mais tandis que chez ceux-ci deux dicaryons se forment à 
chaque division conjuguée (fig. a-d), chez les mycéliums illégitimes un 
seul dicaryon apparaît, les deux noyaux de l’autre restant toujours Rs 
l’un dans l’anse fermée ( /ig. e-g), l’autre dans l’hyphe. 

Les cellules des hyphes devenues uninucléées, par suite de la dissociation 
des deux noyaux d’un dicaryon, donnent des rameaux et sont ainsi le point 
de départ d’un mycélium primaire, où néanmoins des anses se forment 
quelques fois; ces anses pourtant ne sont pas accompagnées de divisions 
conjuguées (/ig. g). Ainsi un mycélium secondaire normal est homo- 
gène : toutes ses cellules sont binuclées; un mycélium illégitime, au con- 
traire, est composé de cellules binuclées et uninucléées, ou bien un mé- 
lange d un mycélium secondaire (Ab + ab) et de deux one primaies 
(Abet ab). 

Il est toujours possible de faire fructifier ces mycéliums illégitimes. Les 
carpophores sont anormaux du point de vue de la forme et du rythme de 
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 dévéloppement ("). Les cellules hyméniales de ces fructifications sont, elles 
aussi, de deux types différents : les unes binucléées, les autres à un seul 
noyau haploïde. Les unes et les autres peuvent produire des basides. 
= Chez les premières, à deux noyaux haploides, il y a une caryogamie 
suivie de deux divisions réductionnelles et formation des quatre noyaux 
_haploïdes des spores; tandis que chez les basides uninucléées, il y a forma- 
tion apogamique des spores. Le noyau haploïde unique se héide deux fois 
de suite et produit les quatre noyaux des spores. La caryogamie et les 
divisions de réduction chez les basides binucléées se passent comme dans le 
cas normal. Dans la première mitose des noyaux haploïdes des basides 
uninucléées, il y'a souvent des chromosomes en retard, ce qui permet de 
les distinguer et même de les compter malgré leur petitesse extrême 
(0,25 à 0,35). Nous avons ainsi réussi à à compter quatre chromosomes à 
lhaplophase. | 

Si les chromosomes en retard n'arrivent pas aux pôles, les deux noyaux 
- qui résultent de la première division sont incomplets et la deuxième division 
est supprimée. Alors les deux noyaux ainsi formés descendent vers la partie. 
moyenne de la baside et celle-ci dégénère. Le nombre de tétrades sur les 
lamelles des fructifications illégitimes est par conséquent très réduit par 
rapport à celui qu’on observe chez les fructifications légitimes. 


MÉCANIQUE AMMALE. — Étude des pressions autour d'un Pigeon battant 
des ailes. Note (?) de MM. Anrone Maenax et Henry GiRERD, transmise 
par M. Arsène d’Arsonval. 


A. Magnan a déjà montré que la sustentation et la propulsion des oiseaux 
et des insectes étaient assurées par les variations de pression que ces ani- 
maux provoquent au cours de leurs battements (*). 

. Nous avons poursuivi l’étude du champ aérodynamique autour d’un 
pigeon en utilisant la méthode expérimentale suivante : 

Un manomètre à faible inertie (1/50° de seconde) est constitué par une 
Re d'argent dont les déformations sont amplifiées au moyen d’un 
dispositif trifilaire. 

Ce manométre permet d'enregistrer photographiquement les variations 
; Gt. le Mémoire sous presse dans le Bol. Soc. Broteriana, 10, 1935. 
Séance du 27 novembre 1935. 


ut | 
TE 
(YA Ériaat Comptes rendus, 199, 1934, p. 976. 
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de pression soit en un point fixe par rapport au corps de l'oiseau, soit en 
un point de l’extrados ou de l’intrados de l’aile. 

Pour mesurer les pressions en un point fixe par rapport au corps de 
l'oiseau, nous avons utilisé un tube de cuivre de 4"" de diamètre extérieur, 
percé trous à 10" de son extrémité terminée en hémisphère. Les at 
cations de pression données par un semblable tube augmentent de 
5 pour 100 en valeur relative quand l’inclinaison du tube par rapport à un 
courant d'air passe de o° à 30°. En raison de la connaissance fournie par la 
méthode des fumées de la direction générale du courant d’air autour de 
l'oiseau et des positions angulaires de l'oiseau pendant les Este ila 
été possible d'orienter convenablement le tube. 

Enfin la période propre du manomètre est largement suffisante pour 
suivre des variations dont la fréquence est de l’ordre du 1/7° de seconde. 

Le tube a été placé en différents points du plan vertical de symétrie de 
l'oiseau. Les courbes obtenues confirment les résultats trouvés antérieu- 
rement par À. Magnan et CI. Magnan (!) à savoir que le mouvement de 
. Pair autour de l'oiseau est discontinu alors ae le courant d’air créé pas 
l’insecte est continu. 

Les courbes de variation de pression présentent dans tout le plan vertical 
exploré une grande analogie tant au point de vue de leur forme que de 
l’amplitude de ces variations. La valeur maxima trouvée, près du corps de 
l'oiseau, est de 2"" d'eau. Ces variations de pression sont toujours des 
denratons par rapport à la pression atmosphérique de la pièce ou du lieu 
où se fait l'expérience. 

Nous avons en outre mesuré la pression en différents points de |’ extrados 
et de l’intrados de l'aile : ceci à l’aide de brassards métalliques épousant 
aussi complètement que possible le profil de l’aile sur laquelle ils sont cousus 
par des fils traversant les rémiges. L'orifice de prise de pression percé dans 
le brassard est relié au manomètre par un tube de caoutchouc assez long. 
pour permettre à l’oiseau de voler sur une certaine distarice. Les parois de 
ce tube sont épaisses et il a été vérifié queses flexions n’ont qu'uneinfluence 
négligeable sur le manomètre. D’une part, les variations de pression sont 
trés faibles en valeur absolue et d’autre part, elles sont toujours des 
surpressions, alors que nous allons voir que les variations de pression 
constatées sur l'oiseau sont toujours des dépressions. L'influence des 
mouvements du tube de caoutchouc ne peut donc que diminuer dune 
façon faible les dépressions enregistrées. | 


> 


(1) À. Maçnax et CL. MAGnan, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1369. 
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e. 4 Malgré l'augmentation de poids que représentent les brassards et les tubes 


Je _de caoutchouc le pigeon bat très aisément des ailes. 
rs _ Les enregistrements ont été effectués en divers points de celles-ci. 
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Fig, 1. — Vol normal. 


Mr 


Je . d'un Paiement en plein vol, la variation de pression en un point de 
_ l'extrados suit une courbe ayant la même période que le coup d’aile. 


Le 
Toutefois, il y a lieu de remarquer qu’en vol normal, il y a deux maxima 
___ dans cette courbe. | "PS 
L’ enregistrement simultané de la pression sur l’extrados et l'intrados ont 
_mis en évidence ce fait que la courbe d’intrados a des maxima de même 
période que celle de l’extrados, mais plus ne el qui correspondent aux 
minima de la courbe dre | 
Re. HE Qi l'on Hens Je pigeon parles pattes, il erche par un eflort violent à 
Re A EUS . Extrados lntrados 
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PET An er N RS Fig. Le Le pigeon fait Le efforts pour s'échapper. 
L s'échapper; 1 courbes enregistrées dans ces conditions (fig. 2) ont la 


mime allure que précédemment, avec cette différence que la courbe 
en de la courbe d’extrados. 
Frs PR Ces constatations montrent en outre que le battement à pour eflet de 


ed intrados présente des maxima qui RELEr être de même valeur que ceux 


See provo juer une dépression aussi bien à la relevée qu'à l’abaissée, la dépres-: 
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GÉNÉTIQUE. — Sur les conditions de l’autodifférenciation des caractères 
mendéliens. Note de MM. Boris EPpurussr et Grorce W. BEapze, 
présentée par M. Maurice Caullery. , : 1 


La méthode de transplantation d’ébauches, récemment introduite dans 
l'étude de la Drosophile ('), a permis la SAR de combinaisons 
nombreuses entre tissus de constitution génétique différente. Un des £ 
résultats importants de ce travail est la mise en évidence des conditions qui 
régissent l’autodifférenciation ou la non-autodifférenciation des caractères. 

Il a été admis d’abord que l’autodifférenciation des caractères mendéliens 
est une règle générale. Plus tard, on a observé un certain nombre d’excep- 
tions à cette règle; à côté de gènes à effets autonomes, on a trouvé des 
gènes à effets non autonomes dans le développement. Aion hui, nous 
pouvons aller plus loin et dire que l’autodifférenciation d'un caractère 
n’est pas une propriété essentielle d’un gène, qui, selon son comportement, 
peut être classé dans l’une ou l’autre des deux catégories ; elle est, elle- 
même, fonction des conditions du milieu génotypique. 

is ce qui vient d’être dit par un exemple déjà signalé dans une 
Note précédente (?). Une ébauche d’œil cinnabar (cn), implantée dans une 
larve du type sauvage (+), se développe en un œil présentant une pigmen- 
tation + ; implantée dans une larve vermilion (#), la même ébauche fournit 
un œil cn. Le caractère cn apparaît donc comme non autonome dans le 
premier cas et comme autonome dans le second. Et le comportement du 

caractère cn, tantôt autonome, tantôt non autonome dans le développement, 
est bien déterminé, ie ce cas, par l’état du gène + : en présence 
devilya Rd de cn, en présence de + type sauvage non- 
autodifférenciation. Une interaction de ce type n’est pas exceptionnelle. 

En faisant des implantations des yeux + et cn dans toute la série des mutants 
connus pour la couleur des yeux, on peut voir que le développement des 
couleurs 6 et cn dépend de la même facon des gènes + cn, + cm, +p 
et + rb. 

L'existence d’une telle interaction entre gènes n’a rien de surprenant. 
Les faits de Génétique pure ont déjà amené les généticiens à des concep- 
tions où les interactions entre gènes tiennent une place importante. L'expé- 


(*) Ersrussi, Boris et Georces W. Br4pie, Comptes rendus, 201, 1935, p. 98-99. 
(?) Beaoze, GeorGes et Boris Eparussi, Comptes rendus, 201, 1935, p. 620-622. 
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rience que nous allons citer maintenant montrera combien ces interactions 
peuvent être larges. 

Si l’on implante dans des larves des ébauches des yeux +, la pigmen- 
tation + se développe normalement dans les yeux greffés. Si l’on implante 
dans des larves de la même nature une ébauche d’œil bar (B-gène affectant 
la forme seule de l'œil, sans que sa coloration soit affectée), l’ébauche 


greffée se développe en un œil qui est B et +. Ici encore, le type de diffé- 


renciation d’un caractère est donc déterminé par un gène et, dans le cas 
précis, par un gène qui n’affecte apparemment que la forme de l'œil et non 
sa couleur. 

L'expérience décrite montre en plus que des caractères dominants 
peuvent aussi, dans certaines conditions, devenir non autonomes dans le 
développement. Par là, son résultat se rapproche de celui obtenu par 
Sturtevant (!) dans l’étude du comportement de B dans les mosaïques. 
L’autodifférenciation, ou la non-autodifférenciation des caractères, n’ont 
donc rien à faire avec leur nature dominante ou récessive. 

La non-autodifférenciation de + peut être produite également dans une 
autre combinaison. Si l’on implante une ébauche d'œil + dans une larve 
claret (ca), l'œil greffé développe une coloration ca. Comme l’action du 
milieu + sur l’œil 6 ne peut s'expliquer que par l'intervention d’une subs- 
tance qui n’est pas produite en absence du gène +", de même la formation 
du pigment ca par l'œil + implanté dans ca ne peut s'expliquer que par 
l’absence d’une substance nécessaire à la formation du pigment +. 

Mais un tel mécanisme, suffisant pour le cas du développement d’un 
œil + implanté dans ca, est insuffisant pour expliquer l’action de B. Cette 
dernière rentre mieux dans le cadre d’une interprétation différente, qui 
voit la cause de la non-autodifférenciation de l’œil B implanté dans une 
larve v, dans le décalage (dans le temps) de la réaction qui mène à la for- 


mation du pigment fs pal rapport à quelque autre processus intervenant 


\ 


dans cette réaction et se produisant dans un autre organe de la larve. Cette 
interprétation, qui peut d’ailleurs n'être qu'un cas particulier de la pre- 
mière, trouve une confirmation indirecte dans des expériences de trans- 
plantation, dans lesquelles le greffon et l'hôte diffèrent non seulement par 
la constitution génotypique, mais encore par leur âge. Et, effectivement, 
l'implantation d'ébauches d’yeux + provenant de larves + âgées de 2 jours 
et demi depuis l’éclosion de l’œuf, dans des larves âgées de 4 jours, fournit 


(2) À. H. Srurrevanr, Proc. VI Internat. Cong. Genet., 1, 1932, p. 304-307. 
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des yeux greffés d’une couleur vermillon ou d’une teinte Se 

entre 6 et +. $ F 
Conclusion : L'autodifférenciatton ou la non- autodiflérenciation des 

caractères dépend de la nature du milieu génotypique. a 


PHYSICOCHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la fixation et l'échange des cations chez 
les êtres vivants. Caractère de généralité des lois d’échange des bases. 
Note de M. Jan Lavozray, présentée pa M. Gabriel Bertrand. 


Les zéolithes et les permutites, He re it dans (silice, 
oxydes de Fe et d'Al) présentent le phénomène d'échange des bases. La 
terre arable doit le même pouvoir aux argiles et aux colloïdes humiques. 
En première approximation, la fixation d’un cation par ces ADSPNESE 
obéit à La loi de Freundlich, 


1 ; : - 
de D EAU K—vconst, ( <i) uen = 
P s 
En pratique il s’agit toujours d’un échange qui vérifie sensiblement à 
l'équilibre la relation % 


CES POSE SAME SRE Er 
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dans le cas “dé deux cations. : 

Il était légitime de se demander si certains constituants de la matière 
vivante ne présentaient pas des propriétés analogues. On sait que tel est le 
cas de l’amidon ('). Déjà les travaux de Devaux ont proposé la compa- 
raison des pouvoirs absorbants des parois cellulaires et du sol pour les sels 
dissous. Gènevois et Génaud ont assimilé la cellule vivante à un précipité 
salin dont les cations s’échangent contre ceux de la solution ambiante. Les 
expériences de Génaud (?)ont démontré l'équivalence des cations échangés. 

À. Croissance des organismes en fonction-de la concentration dans le 
milieu nutriif d'un cation indispensable. — Le calcul montre qu'il est 
possible de déterminer un intervalle de concentrations x à l'intérieur cuqpes 


la croissance y dépend de + suivant une relation de la forme = A 


(1) H. Tryzier, Chem. Zeit., kk, 1920, p. 833. : FR 
(2) P. Génaun, Thèse, Paris, 1930. RAS LAN 
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Tel est notamment le cas : 1° des rendements de culture : a, d’Aspergtillus 
niger (') pour je concentrations en magnésium du milieu nutritif de 4 
à 5o" pour 100%; b, d'Oidium ane ) pour des concentrations en magné- 


_sium de 2,5 à 25m pour 100%; c, de l’Orge (*) cultivé sur sable pour 


des apports variés de K; 2° de la croissance des jeunes rats (*) pour des 
concentrations en Mg << 55"* pour 1005 de régime alimentaire. 

B. Concentration d'un cation dans l'organisme en fonction de sa concen- 
_tration dans le milieu nutritif. — Le calcul montre qu’il existe un intervalle 
de concentrations x du cation envisagé dans le milieu nutritif pour lesquelles 
_les concentrations du cAUoS dans l'organisme y Does de + suivant une 


loi de la forme = HP. 
Cet intervalle de concentrations correspond à des conditions physiolo- 
giques voisines de la normale. 
Tel est le cas de l'absorption : 1° du potassium, par 
glaucum ( ) pour des apports de K compris entre 4o et 200" pour 100°" 
2° du magnésium, par l’Aspergillus niger (*), dans l'intervalle Prapes 
_de mg pour 100%; 3° du Ca et du Pb, par les cellules de levure de bière (*) 
dans les intervalles respectifs 20-80"5 pour 1000 et 200-1000" pour 1000. 
Des chapitres A et B on déduit facilement par le calcul que la quantité Y 
d’un cation présent dans l'organisme s'exprime en fonction du poids P de 
celui-c1 par une relation de la forme Y — KP“. Des relations de cette forme 
ont été signalées par Teissier (*) à propos des constituants biochimiques de 
_ l’insecte en voie de croissance. 


C. Rapport de deux cations fixés par l'organisme en : fonction de leur rap- 


port dans le mulieu nutrittf. — Les cations envisagés ici sont Ca, Mg et K. 
Des expériences antérieures sur le Maïs (*), cultivé en solutions renouvelées 
et des recherches personnelles sur le Rat, montrent que, toutes choses 


L 


} E. Canars, Bull. Soc. chim. biol., 11, 1929, p. 15. 
) G. Linossier, C. À. Soc. Biol., 80, TON D. 033: 
VAL HeLLRIKGEL, cité d’après J. Russez, Les conditions du sol et la croissance 
des plantes (trad. Matisse), p. 46. RTE 

OR LAYOLLAY, Bull. Do chim. biol., 13, 1931, p. 1205, el expériences non 
Rose £ 

(5) Breri, buse et Rey: C. R. Soc. de Biol., 106, 1931, p. 197. 

AU RE ERA Bull. Soc. chim. biol., 11, 1929, p. 15. 

fe P. Günaun, Thèse, Paris, 1930. 
CS) G. Trissier, Thèse, Prue 1931. 

(°) G. Banmiër, C..R. Ac. d'Agric., 20, 1934, p. 386. 
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égales TR et entre certaines limites du: rapport dans le milieu nutriuf, 
la relation suivante se vérifie 


. | | | & Â 
— nl — , \ é À 
G, _[Fixés : C, Milieu nutritif * 


La fixation et l'échange des cations par les organismes sont donc, en 
première approximation, conformes aux lois de l'échange des bases. Cette 
similitude de loi ne doit être considérée que comme une simple présomption 
d'identité intime ; il convient d'envisager celle-ci comme une hypothèse de 
travail commode. | 

Si l’on assimile les échanges de cations des végétaux à des échanges de 
bases on est en mesure de prévoir Le sens de variation des rapports Ca/Mg 
et Ca/K fixés, à mesure que l’on s'élève de la racine aux parties supérieures 
de la plante. Ces prévisions sont d'accord avec l’expérience. 


. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur un acide-ester contenu dans la racine de 
< valériane of ficinale. Note de M. Eur Cioxea, présentée par M. ane 
Bertrand. 


Nous avons indiqué (') l’origine de la matière première et décrit les 
différentes opérations qui nous ont permis d'isoler là pyrryl-2-méthyl- 
cétone. Le présent travail est consacré à l’étude de la partie acide des mêmes 
produits industriels : les sels sodiques provenant de la saturation par une 
solution à 25 pour 100 de carbonate neutre de sodium, sont débarrassés des 
corps neutres par l’éther, puis décomposés par une HER d'acide chlor- 
hydrique à 5o pour 1060. Les acides libérés sont extraits à l’éther. Après 
élimination du solvant on obtient un liquide brun à forte odeur valéria- 
nique, qu’on distille sous pression réduite. À la suite de nombreux frac- 
tionnements on isole un acide liquide (Éb. 120-122° sous o"",60). 


3740* de résidu industriel donnent 14435 de mélange acide. On en prélève 990$ d'où 
l'on sépare 355 d'acides volatils (Éb. << 86° sous 17") et 614# de résidu; de celui-ci 
une portion de 402 fournit 157* d'un liquide bouillant entre 60° et 150° sous 2m", Par 
des rectifications successives, on isole de cette fraction, 27* de l’acide Éb. 120-122 
sous o"M,6, soil 1,7 pour 100 du résidu industriel mis en jeu. 


Ce produit est incolore ou à péine teinté en jaune, de. consistance 
huileuse et à odeur non CCS il ne fixe par le brome. 


(1) Comptes rendus, 200, 1935, p. 780-782. 
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Constantes physico- chimiques (acide Éb. 120-192° sous o"m,60). Di$— 1,0214 ; 
(a)B°— + 4°,83 dans un tube de o%,2; cryoscopie (Rast) : 204,7; 226,4; équivalent 
en KOH ; trouvé : 200,8; 202; calculé pour CMOS (? > 202; Ni°= 1,43657, R. M., 


_ trouvé: 51,95: calculé pour CH Os (1 ), 51,56. Analyse : Res C pour 100, 59,86; 


H POUE 100, 8, 83; calculé pour CHASOE(S)EC pour 100, 59,4; H pour 100, 8,07. 


Des essais nébataee nous ayant montré que des fractions acides 
correspondantes donnaient, à l’estérification une quantité notable de valé- 


rates d’éthyle ou de Hole, nous avons alors hydrolysé l’acide lui-même 


en opérant, soit en milieu alcalin, soit en milieu acide. Dans les deux cas, 
nous avons obtenu deux acides par distillation des produits de l’hydrolyse : 
un acide liquide, l'acide isovalérique identifié par son anilide (P.K. 115°)et 
un acide cristallisant immédiatement après sa distillation. Cet acide se 
présente sous la forme de paillettes blanches soyeuses, sublimables, très 
solubles dans l’eau et l'alcool, assez solubles dans l’éther. Purifié par recris- 
tallisation de l'éther de AA bouillant (Éb. 30-5o°), il Dee les cons- 
tantes suivantes : Éb. 124-125°sous13"", P. F.66°,5-67°,5; (a)?! = — 1°,56 


(dans l’eau); cryoscopie (Rast.): He 8 lit Na OH trouvé : 118,7, 
115,8; calculé pour C'H'°O* : 118. Analyse : trouvé C pour 100, 50,8; 


H pour 100, 8,8; calculé pour C'H'°O*: C pour 100,50,8; H pour 100, 
8,5; OH pour 100 (Zerewitinoff) trouvé : 29,7, 30,7; calculé pour 


MH tO? "pour 201:28,8; 


L'oxydation de cet acide, au moyen de O?Pb a permis de caractériser 
d’une part l’anhydride carbonique et d’autre part l’aldéhyde isobutyrique, 
isolé sous la forme de 2.4-dinitro-phényl-hydrazone (P. F. 183° bloc.). Le 
mélange de cette hydrazone avec l’hydrazone préparée à partir de l’aldé- 
hyde Rte Se synthèse ne He pas de dépression du point de 
fusion. 

. Ces données nous conduisent à cire que Date cristallisé, obtenu 
par hydrolyse de l’acide liquide (Éb. 120-122° sous 0"",60) est un acide 
alcool de formule C*H'°O*, à savoir : le Z-x-oxy-B-méthyl-butanoïque ou 
l'acide a-oxyisovalérique Patrie | 

 L'équation de l’'hydrolyse de l’acide- ester est la suivante : 


COHMO+IO = C'HNO+ CHIO 


4. nous avons bre les deux produits de RÉSFQYEe en quantité très 


voisine de la théorie. 


(*) Jusufication dans la suite de la Note. | 
C. R., 1935, 2. Semestre. (T. 201, N° 23.) 82 . 
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On trouve peu de renseignements sur les acides a-oxyisovalériques; 
seuls, l’acide inactif et son isomère gauche ont été décrits, les deux obtenus 
par synthèse : E. Fischer et H. Scheibler (') ont ue de préparer l’acide 
gauche, mais, faute de substance, ces auteurs n’ont pu mener à bien la 
purification de leur produit et Then reconnaître l'impossibilité dans 
laquelle ils se trouvèrent de donner un point de fusion constant. 

En résumé, l'acide liquide (Éb. 120-122° sous o"",60) de la valériane 
officinale stabilisée est un acide-ester de formule C'°H!#O"*, dont la cons- 
titution est la suivante : 


(CH?) — CH — CHIO — CO — CR: CH (0H) ] COOH. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Comparaison de l’action acélonémiante de quelques 
lipides alimentaires et de l'huile de ricin. Note de MM. Raouc Lrcoo et 
René Canez, présentée par M. Emmanuel Leclainche. 


Les recherches antérieures de Lecoq et Savare ont montré que l’huile de 
ricin, présente en forte proportion dans un régime, devient une cause de 
déséquilibre alimentaire qui se manifeste par la production de crises poly- 
névritiques chez le pigeon, malgré l'addition de quantités élevées de vita- 
mines B données sous forme de levure de bière. Ce déséquilibre n’est pas 
dû à l'apport de substances drastiques ou toxiques car l’huile de ricin peut 
être utilisée pendant de très longues périodes de temps par l’organisme 
animal, au même titre que les lipides alimentaires habituels, quand les 
constituants de la ration présentent entre eux des rapports satisfaisants (?). 
_ Certains auteurs pensent qu’une simple action physique exercée sur le 
tube digestif par le ricinoléide, principal constituant de l’huile, suffirait à 
expliquer son action purgative. Il nous a semblé que celle-ci était liée plutôt 
au déséquilibre nutritif Proaue dans l’organisme par la désintégration 
de ce corps. 

En vue d'établir la prépondérance du phénomène chimique sur le phé- 
nomène physique, nous avons dosé dans le sang les corps cétoniques dus à 
l’ingestion de l'huile de ricin et aussi d’autres lipides, spécialement la 
graisse de beurre et l'huile d'olive. De cette manière, nous pensions juger 


(*) Ber.d.chem. Ges., W, 1908, p. 2891:2902. 
(2) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1693, et 198, 1934, p. 1540 


ns (Moy. s/2). 
ins (Moy. 5/3). 
y (Moy. s/3)... 


ns (Moy. s/2). 
ins (Moy. s/3). 
D (Moy. 5/3)... 


ns (Moy. s/2). 
ins (Moy. s/3). 
(Moy. s/3)... 


Avant. 
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{Uhr 


Acétone + acide acétylacétique. 


2 h. 3h. £ h: 


Humaixs. 


Graisse de beurre. 


E189: 12,00 4,25 
LÉ D, A8, T'ATD 
RGO CNE, 20/69 75 
USA 007 HAT 
DO 2,007 2,10 


{ 


Huile dyolive. 


20979708 1 4,20 
2,96 3,79 3,05 
D DLLD 19 O0 
D'OMBRE ID ATUES 
2,118: ..2) 83 2300 


Huile de ricin. 


ISOICNE, 74 19,08 
3,04 2,56 2,10 
112210, 501 "3,29 
240 20 .2,0ÿ 
2,10 


F80,1.2;20 


ANIMAUX. 
Beurre. 
2,68 -2,45 2,07 
2 GTA TON, OÙ 
330008, 27 UT 
Huile d'olive. 
CPR SE PR ds PT 
1,000 2/12 17 
2,10 5,72 4,85 
Huile de ricin. 
%,30 « 2,05 *2,00 
2,02 2,74 , 3,28 


2,00 3,68 /3,70 


Avant, 


10,87 
d,2D 
12,00 
8,75 
9,34 


IE ,97 
6,87 
13,97 
8,12 
9,93 


4,20 
6,25 
18,79 
13,79 
10,73 


25,01 
9,0Ù 
17,80 


30,56 
19,77 


18,12 


10,08 
13,69 


19,00 
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Acide 6-hydroxybutyrique. 


1/2 h. 


| h. 


13,12 
18,90 
21,87 
47,50 
25,24 


16,33 

9,29 
28,12 
10,00 
19,92 


11,80 
14,00 
18,38 
29 ; 37 
18,48 


16,40 


19; 29 
19,70 


33,38 
38,20 
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si l'huile de ricin passe véritablement dans l'organisme et si elle s'y trouve. 
désintégrée et comburée, ainsi que les autres lipides. < 

Comme sujets d'expérience, nous avons utilisé comparativement : 
l’homme, le chien, le lapin et le rat. Les prélèvements étaient effectués, 
soit à la veine du pli du coude, chez l'homme, soit par ponction intra- 
cardiaque, chez le chien et le lapin, soit enfin par décapitation, chez le rat. 
Les dosages furent pratiqués sur le sang total oxalaté, par la méthode 
d'Engfeldt et portèrent séparément sur le bloc acétone (acétone + acide 
acétyl-acétique) et sur l'acide B-hydroxybutyrique. La première prise 
(à jeun) était suivie de l'ingestion 205 (homme): 10* (chien), 55 (lapin), 
25 (rat) de corps gras, les prises s’échelonnant ensuite 1/2, 1, 2, 3, 4 heures 
après. Les résultats trouvés, exprimés en milligrammes pour 100°% de 
sang total, sont groupés are le tableau ci-dessus. 

an — L'élévation de l’acétone totale et plus spécialement du 
taux d'acide $-hydroxybutyrique dans le sang, qui suit l’ingestion de 
l'huile de ricin, de même que l’ingestion de graisse de beurre ou d’huile 
d'olive, fournit une bonne preuve de l'assimilation intestinale de cette 
huile et de sa désintégration dans l’organisme. Le fait a été constaté aussi 
bien chez l’homme que chez le chien, le lapin et le rat. | 

Cependant les variations de l'icsto se restent trop comparables 
entre les lipides essayés pour que celles-ci se montrent en relation avec.la 
production possible d’un déséquilibre alimentaire. FRA 

Il semble que l’activité de l'huile de ricin ne puisse être attribuée à une 
simple action physique exercée sur le tube digestif, mais qu’elle doive au. 
contraire être rapportée à une action chimique générale dont le processus 
reste à préciser. 


La séance est levée à 16/20". 


